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6.  DÉTERMINATION  DU  POINT  A  BAHRE  DANS  LE  TIR  D'ENFILADE. 

Le  tir  d'enfilade  exécuté  par  des  batteries  de  première 
période,  placées  à  une  grande  distance  de  la  place  atta- 
quée, a,  en  général,  pour  but  de  gêner  les  travaux  d'arme- 
ment et  de  mise  en  état  de  défense.  On  peut,  dans  ce  cas, 
employer  la  charge  ordinaire,  la  trajectoire,  en  raison  de 
la  grandeur  de  la  distance,  ayant  naturellement  une  cour- 
bure suJEsante.  On  ne  diminue  la  charge  que  s'il  est 
nécessaire  d'atteindre  un  point  déterminé,  protégé  par 
une  masse  couvrante  que  rencontreraient  les  coups  tirés 
de  plein  fouet.  Le  calcul  de  Tangle  de'cfiut^'se  fait  alors 
au  moyen  des  données  relatives  au  profil'et  en  considé- 
rant la  limite  antérieure  du  terrain  où  doivent  porter  les 
coups,  c'est-à-dire  l'extrémité  de  ce  terrain  la  plus  voisine 
du  masque.  Lorsque  le  terre-plein  est  entièrement  dé- 
pourvu de  traverses,  le  nombre  des  coups  qui  l'atteignent 
est  d'autant  plus  considérable  que  la  limite  antérieure  de 
la  zone  battue  est  plus  rapprochée  dti  pari^pet.  La  néces- 
site  où  l'on  est  d'employer  les  plus  fortes  cHkcgies  possibles 
oblige  au  contraire  à  éloigner  :c6tte  limite  :  après  en  avoir 
fixé  la  position,  en  ayant  égard  dans  une  juste  mesure  à 
ces  conditions  opposées,  on  détermine  la  charge  et  l'angle 
de  tir  et  l'on  augmente  cet  angle  d'une  quantité  telle 
que  le  point  moyen  coïncide  avec  le  centre  de  la  zone 
battue.  S'il  s'agit  de  canonner  non  pas  seulement  une 
portion  déterminée,  mais  tout  l'intérieur  d'un  ouvrage, 
on  choisit  le  point  d'impact  moyen  de  manière  que  les 
coups  soient  uniformément  répartis,  en  ayant  d'ailleurs 
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convenablement  égard  aux  écarts  en  portée  et  en  direction 
pour  utiliser  le  plus  grand  nombre  possible  de  projectiles. 

Lorsque  le  but  présente  une  grande  étendue,  que  ce 
soit  un  terre-plein  sans  traverses  ou  l'intérieur  d'un 
ouvrage,  on  assigne  à  chaque  pièce  un  objectif  parti- 
culier pour  que  toutes  les  parties  de  la  fortification 
soient  également  battues.  Gomme  les  écarts  en  direction, 
très-inférieurs  auz.  écarts  en  portée,  n'ont  jamais  une 
valeur  considérable,  il  est  avantageux  de  déplacer  latérale- 
ment les  points  d'impact  moyens  pendant  l'exécution  du  tir. 

Quand  le  terre-plein  est  coupé  par  des  traverses  dont 
on  ne  connaît  exactement  ni  la  hauteur  ni  l'espacement, 
on  adopte  un  angle  de  chute  compris  entre  10''  et  15**,  on 
prend  pour  point  d'impact  moyen  le  milieu  du  terre-plein 
et  l'on  cherche  dans  les  tables  la  charge  correspondant  à  la 
distance.  Si  la  longueur  du  but  dépasse  la  dispersion  totale 
en  portée,  c'est-à-dire  huit  fois  l'écart  probable,  on  modi- 
fie, pendant  l'exécution  du  feu,  les  hausses  horizontale  et 
verticale  de  manière  à  atteindre  à  leur  tour  les  parties  du 
terre-plein  qui  auraient  d'ahord  échappé  à  l'action  du  tir. 

Quand  on  peut,  au  cônlràire,  connaître  exactement 
l'emplacement,  la  hauteur  et  la  longueur  des  traverses,  il 
convient  de  calculer  l'angle  de  chute  en  prenant  pour  but 
le  pied  de  l'une  d'elles,  comme  le  montre  la  figure  6.  Il 
est  clair  qu'avec  cette  disposition  les  coups  de  la  demi- 
gerbe  inférieure  atteignent  la  traverse  Â  et  ceux  de  la 
demi-gerbe  supérieure  la  traverse  B.  Si  l'on  voulait  que 

Fig.  6. 


des  projectiles  arrivassent  sur  le  terre-plein  même,  il  fau- 
drait prendre  le  but  non  plus  en  T  mais  en  T^.  En  donnant 
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à  T  T^  une  longueur  égale  à  Técart  probable  en  portée  et 
en  reportant  le  point  d'impact  moyen  en  T,  c'est-à-dire 
en  relevant  d'autant  la  trajectoire,  25  p.  100  des  coups, 
environ,  toucheraient  le  terre-plein.  Mais  en  réglant  ainsi 
le  tir  on  se  trouverait  conduit  à  faire  usage  d'un  grand 
angle  de  chute  nécessitant  une  charge  très-faible,  en  sorte 
que  les  écarts  en  hauteur  deviendraient  très-considérables. 
Dans  un  cas  semblable,  il  faut  renoncer  à  atteindre,  dès 
l'ouverture  du  feu,  l'artillerie  de  la  défense  avec  les  coups 
de  la  gerbe  inférieure  ;  à  mesure  que  les  traverses  perdent 
de  leur  relief  par  l'effet  de  ces  coups,  les  projectiles  qui 
tombent  directement  dans  le  terre-plein  sont  plus  nom* 
breux. 

Au  reste,  les  obus  qui  éclatent  en  rasant  la  crête  d'une 
traverse  produisent  des  effets  très-meurtriers  parmi  les 
défenseurs  qu'elle  abrite  :  aussi  est-il  sufiSsant,  quand  les 
traverses  sont  très-élevées  et  très-rapprochées,  de  prendre 
pour  but  un  point  situé  à  1  mètre  au-dessus  du  pied  de 
chacune  d'elles,  et  d'adopter  là  charge  qui  convient  pour 
l'angle  de  chute  assez  faible  correspondant  au  point  ainsi 
choisi.  Il  n'y  a  pas  lieu,  dans  ce  cas,  d'augmenter  l'angle 
de  tir  pour  relever  la  trajectoire,  afin  d'utiliser,  comme 
dans  le  tir  en  brèche,  le  plus  possible  les  coups  de  la 
demi-gerbe  inférieure.  En  le  faisant,  on  ne  pourrait,  en 
effet,  que  diminuer  l'efi&cacité  du  tir,  puisque  les  coups 
contenus  dans  la  gerbe  moyenne,  la  plus  dense,  passe- 
raient trop  haut. 

Lorsque  les  faces  d'ouvrages  qui  doivent  être  battues 
d'enfilade  sont  protégées  par  des  traverses  disposées  sui- 
vant les  principes  nouvellement  admis  en  fortification, 
l'angle  de  chute  qui  en  résulte  acquiert  une  telle  valeur 
qu'il  devient  très-difiELcile  aux  petites  distances,  même  en 
employant  le  canon  de  15^  et  le  tirant  à  la  plus  faible 
charge  possible,  d'atteindre  le  matériel  abrité  derrière  ces 
traverses.  A  des  distances  considérables,  comprises  entre' 
1200  mètres  et  SOOO  mètres,  on  peut  utiliser  les  canons 
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de  lô""  en  guise  de  mortier  :  le  tir  se  fait  sous  un  angle 
de  25°  à  30*,  avec  une  charge  variable  calculée  pour 
la  distance.  Dans  des  conditions  aussi  défavorables,  il 
est  utile  d'écrôter  systématiquement  les  traverses  par 
un  tir  à  charge  pleine,  avant  de  procéder  au  tir  d'enfi- 
lade. 

Les  rampes  et  les  passages  ménagés  sur  le  terré-plein, 
à  la  queue  des  traverses,  sont  battus  par  la  pièce  placée 
à  Taile  de  la  batterie  d'où  Ton  voit  le  mieux  l'intérieur  de 
l'ouvrage.  Elle  peut  généralement  tirer  à  une  charge  assez 
forte,  et  l'on  détermine  le  but  qu'elle  doit  atteindre  en 
tenant  compte  des  écarts  en  direction  et  en  portée.  Les 
autres  pièces  concentrent  leur  feu  soit  sur  l'espace  exis« 
tant  entre  le  parapet  et  la  première  traverse,  soit  sur 
l'intervalle  qui  sépare  deux  traverses  quelconques;  on 
modifie  d'ailleurs  la  hausse,  pendant  l'exécution  du  tir, 
de  manière  à  battre  successivement  tous  les  autres  inter- 
valles. 

En  traitant  du  pointage,  §  12,  on  examinera  l'influence 
que  l'écart  en  largeur  doit  avoir  sur  la  direction  à  donner 
au  tir. 

7.  DÉTERMINATION  DE  LA  CHARGE  ET  DE  L'ANGLE  DE  TIR,  LA  DISTANCE 
ET  L'ANGLE  DE  CHUTE  £TANT  CONNUS. 

Pour  déterminer,  au  moyen  des  tables,  la  charge  et 
l'angle  de  tir,  il  faut  d'abord  calculer,  en  suivant  la  mar- 
che indiquée  au  §  2,  l'angle  de  chule  correspondant  soit 
au  sommet  de  la  masse  couvrante,  soit  au  point  le  plus 
bas  du  but.  On  cherche  ensuite  dans  les  tables  la  charge 
qui  donne  cet  angle  de  chute  à  la  distance  indiquée. 
Quand  on  l'a  trouvée,  la  solution  est  complète,  si  d'ail- 
leurs on  juge  suffisante,  eu  égard  à  la  résistance  de  l'obs- 
tacle à  détruire,  la  vitesse  finale  inscrite  en  regard  de  la 
distance.  Les  tables  donnent  directement,  ou  par  de 
simples  proportions,  les  valeurs  des  divers  éléments  du 
tir,  angle  (ou  hausse),  dérive,  etc.  On  doit  prendre  garde 
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que  les  angles  de  chute  71  et  7,  sont  toujours  rapportés, 
comme  le  montre  la  figure  7,  aux  droites  M  D,  M  T  qui 

Fig.  7. 


M 

joignent  la  pièce  au  sommet  de  la  masse  couvrante  et  au 
point  le  plus  bas  du  but,  et  qu'il  en  est  de  même  pour  les 
angles  de  tir.  Ces  derniers  ne  peuvent  donc  être  employés, 
tels  qu'ils  sont  donnés  par  les  tables,  qu'autant  que  les 
points  D  et  T  se  trouvent  à  la  même  hauteur  que  la 
bouche  de  la  pièce.  Lorsqu'ils  sont  à  un  niveau  supérieur, 
la  trajectoire  doit  être  relevée  d'une  quantité  égale  à  l'élé- 
vation de  celui  d'entre  eux  qu'on  a  pris  pour  but  dans  les 
calculs  antérieurs;  elle  doit  au  contraire  être  abaissée 
quand  ils  sont  situés  à  un  niveau  inférieur.  Si,  par  exemple, 
pour  un  angle  7^  et  la  distance  MD  on  trouve  un  angle  de 
tir  y„  il  faut  en  réalité  prendre  l'angle  y^  -h  n^.  De  même, 
si  l'on  a  obtenu  un  angle  de  tir  7,,  en  partant  des  valeurs 
connues  de  7,  et  de  M  T,  on  pointera  la  pièce  sous  l'angle 
fi  +  ^s*  Il  68t  clair  que  ces  deux  manières  d'opérer  doivent 
conduire  au  même  résultat  :  lorsque  celui  des  points  D  et  T 
que  l'on  a  choisi  est  au-dessous  de  la  bouche  de  la  pièce, 
l'angle  qui  lui  correspond  (n^  ou  n,)  doit  être  retranché. 
Les  exemples  numériques  qui  suivent  montreront  plus 
clairement  encore  la  manière  dont  les  opérations  doivent 
être  conduites. 

1.  On  doit  faire  brèche  à  une  escarpe  en  se  servant  du  canon 
de  lô"  court^  mais^  eu  égard  à  la  distance  à  laquelle  est  placée 
la  batterie,  on  ne  peut  songer  à  couper  le  mur  par  un  tir  mé- 
thodique. La  crête  de  la  masse  couvrante  se  trouve  à  1 200 
mètres^  et  son  angle  d'élévation^  déterminé  au  moyen  de  la 
puce  et  du  quart  de  cercle  à  niveau,  est  de  4V  ;  le  point  le 
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plus  bas^  dont  la  position  n^a  été  fixée  qu'après  un  examen 
attentif  des  divers  éléments  de  la  question^  est  situé  à  ô^^84 
au-dessous^  et  à  28  mètres  en  avant  de  la  crête  du  glacis. 
On  a  donc  : 

a?i  =  1 200™,    a?,  =  1 228"»,     a  =  28"»,     u  =  5'",84, 

ni  =  41',     y,  =  1200"  tang  41'  =  14°',31, 

y,  =  yi  —  w  =  14",31  —  5»,84  =  8"»,47, 

8,47 
tangn,  =  j^=  0,0069, 

u      5,84 
n,  =  24',    tang«  =  -=  ~  =  0,2087. 

a        Zo 

a.  En  employant  la  formule  (1)  du  §  2,  on  a  : 

tang7i  =  tangflc  -h  tangn,  =  0,2087  -H  0,0069  =  0,2156, 

7,  =  12°10'. 

Dans  les  tables,  à  1 200  mètres  un  angle  de  chute  de 
12^10'  correspond  à  la  charge  de  0'',900  ;  la  vitesse  finale 
qui  en  résulte,  164'",4,  étant  suffisante,  cette  charge  peut 
être  admise.  L'angle  de  tir  donné  par  les  tables  est  de 
11°25',  en  l'augmentant  de  l'angle  d'élévation  de  la  masse 
couvrante,  on  obtient  11^25' +  41'=  12°6'.  En  pointant 
la  pièce  sous  cette  inclinaison,  la  moitié  des  coups  seraient 
arrêtés  par  le  glacis.  L'écart  probable  en  hauteur  est  de 
1",78,  et  les  tables  montrent  qu'une  variation  de  5' dans 
l'angle  de  tir  entraîne,  pour  le  point  d'impact,  un  dépla- 
cement en  hauteur  de  l'",73  ;  on  augmentera  donc  encore 
de  5'  l'angle  obtenu  précédemment,  en  sorte  que  l'incli- 
naison à  donner  à  la  pièce  sera  définitivement  de  12^11'. 

6.  Avec  la  formule  (2)  du  §  2,  on  a  : 

langy,  =  tanga  -h  tangnj,  ou,  puisque  lang41'  =  0,0119, 
tang  7,  =  0,2087  -h  0,0119  =  0,2206,    7,  =  12^27'. 

La  distance  ar,  =  1 228"  ne  se  trouve  pas  exactement 
dans  les  tables;  mais  on  peut  admettre  que  l'angle  de 
chute  dont  on  a  besoin  est  compris  entre  ceux  qui,  avec 
la  charge  de  0^,900,  correspondent  aux  distances  de 
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1 200  mètres  et  de  1 300  mètres  ;  dans  cette  hypothèse, 
on  en  détermine  la  grandeur  de  la  manière  suivante  : 

Angle  de  chute  pour  1300"^  =  13^22'  )  ^.^^ 

1200   =i2oi(yjd^érencelol2'. 

ï^'  =  m    a;  =  0,72'x28  =  2a 

Angle  de  chute  pour  1228"*  =  12^0'  +20'  =  12^30'. 

Cette  valeur  différant  fort  peu  de  celle  qui  a  été  obte- 
nue en  ayant  uniquement  égard  aux  conditions  du  tir, 
12**27',  la  charge  de  0^,900  doit  être  considérée  comme 
satisfaisante. 

L'angle  de  tir  se  calcule  également  à  l'aide  d'une  pro- 
portion : 

Angle  de  tir  pour  1300"*  «  12^31')  ,.^^ 

1200   =  11025' P*f^^^^^^  1^6'. 

Angle  de  tir  pour  1228°*  =  11^25'  + 18'  =  11°43'. 

En  augmentant  cet  angle  de  l'angle  d'élévation  du  but 
fia  =  24',  et  en  outre  de  5',  pour  que  la  trajectoire  soit 
relevée  d'une  quantité  égale  à  l'écart  probable  en  hauteur, 
on  arrive  à  12^*12',  valeur  qui  ne  diffère  que  de  l' de  celle 
qui  a  été  obtenue  au  moyen  de  la  formule  (1). 

Comme  les  tables  n'ont  été  calculées  que  pour  des 
charges  croissant  de  100  en  100  grammes,  on  n'y  trou- 
vera pas  toujours  l'angle  de  chute  déterminé  en  ayant 
égard  au  profil.  Lorsque  la  différence  est  petite,  on  prend 
l'angle  immédiatement  supérieur,  ce  qui  donne  une 
charge  un  peu  trop  faible. 

Quand  la  différence  est  plus  grande,  on  cherche  l'angle 
correspondant  à  une  charge  intercalaire  ,  c'est-à-diro 
qu'on  prend  la  moyenne  des  deux  angles  les  plus  voisins 
donnés  par  les  tables  pour  la  distance  considérée.  Si  l'on 
obtient  ainsi  une  valeur  égale  ou  peu  supérieure  à  celle 
de  l'angle  de  chute  primitif,  on  peut  adopter  cette  charge 
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intermédiaire.  L'angle  de  tir  se  calcule  ensuite  en  prenant 
la  moyenne  arithmétique  des  deux  angles  correspondants 
aux  deux  charges  qui  comprennent  entre  elles  celle  à  la- 
quelle on  s'arrête. 

2.  Une  face  dCun  ouvrage  construit  diaprés  Vancien  système 
doit  être  battue  en  brèche  au  moyen  du  canon  de  lô""  court.  A 
Vaide  de  plans  et  de  reconnaissances  on  s'est  procuré  les  ren- 
seignements suivants:  V ouvrage  est  précédé  d'un  fossé  de 
20  mètres  et  d'un  chemin  couvert  de  10  mètres^  en  sorte  que 
la  crête  du  glacis  se  trouve  à  30  mètres  de  l'escarpe.  Cette 
crête  se  trouve  à  1  mètre  au-dessus  et  le  fond  du  fossé  à  7^^50 
au-dessous  du  plan  de  comparaison  passant  par  la  tablette. 

Si  l'on  prend,  comme  première  estimation,  le  milieu  de  la 

hauteur  de  l'escarpe  pour  point  le  plus  bas  à  atteindre,  on  a  : 

3,75 -h  1      4,75      ^,,,,, 
tang«  = -I-^^— = -^  =  0,15833,    «=9° 

Cette  valeur  dea  doit  être  augmentée  de  l'angle  d'élévation 
du  but,  en  sorte  que  l'on  peut  évaluer  l'angle  de  chute  à  9**  Va- 
En  jetant  un  coup  d'œil  sur  les  tables,  on  reconnaît  que 
cet  angle  correspond  à  une  distance  comprise  entre  900 
mètres  et  1000  mètres,  la  charge  étant  de  0*^,800  à  œ,900 
et  la  vitesse  finale  de  156  mètres  à  167  mètres.  £u  égard 
à  cette  faible  vitesse  finale,  on  ne  peut  songer  à  diminuer 
la  charge,  c'est-à-dire  à  se  rapprocher  de  la  place  ;  on  ne 
peut  pas  davantage  l'augmenter  en  reportant  la  batterie 
plus  en  arrière,  car  le  terrain  s'abaissant  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  de  la  place,  l'angle  de  chute  deviendrait  trop 
considérable.  Mais  à  909  mètres  en  avant  du  chemin 
couvert  se  trouve  une  position  avantageuse,  pour  laquelle 
l'angle  d'élévation  de  la  crête  du  glacis  (nj  n'est  que 
de  5^.  En  y  plaçant  la  batterie  de  brèche,  on  s'expose,  il 
est  vrai,  à  l'inconvénient  d'avoir  une  ligne  de  tir  faisant 
un  angle  de  60""  avec  l'escarpe  ;  comme  compensation,  la 
distance  de  la  crête  couvrante  à  l'escarpe  (a)  est  augmen- 
tée d'autant,  et  il  en  résulte  une  certaine  réduction  pour 
la  grandeur  de  l'angle  de  chute. 
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En  déterminant  la  limite  inférieure  de  la  brèche,  on 
doit  tenir  compte  de  la  berme,  large  de  1  mètre  environ, 
gni  sépare  la  magistrale  du  pied  du  talus  extérieur.  Elle 
empêchera,  jusqu'à  un  certain  point,  Téboulement  des 
terres  du  parapet;  aussi  paraît-il  convenable  de  prendre 
pour  point  d'impact  moyen  le  milieu  de  la  hauteur  de 
l'escarpe,  le  point  le  plus  bas  se  trouvant  au-dessous,  à 
ime  distance  égale  à  l'écart  probable  en  hauteur. 

La  charge,  approximativement  évaluée  au  moyen  de  la 
valeur  provisoire  de  l'angle  «,  est  comprise  entre  0^,800 
et  0^,900:  l'écart  probable  en  hauteur  ne  s'écartera  donc 
pas  beaucoup  de  l'",25,  valeur  moyenne  des  écarts  que 
donnent  les  tables  pour  ces  mâmes  charges,  la  distance 
variant  entre  900  mètres  et  1000  mètres.  Cette  hypothèse 
admise,  le  calcul  se  continue  de  la  manière  suivante,  en 
faisant  usage  de  la  formule  (2)  : 

w  =  1™  -H  3,75  -h  1,25  =  6", 
30"      '30"        ^,    „ 

COS30*»""  0,866*"        ' 

6 
lang  y,  =  tangflc  -h  tangHi  =  ô-jy  -H  tango'  = 

0,17293  4-0,00145  =  0,17438,    7,  =  9'>53'*/,. 

x^  =  909""  +  34«^,7  =  943^,7,  ou  en  nombres  ronds  944 
mètres. 

L'angle  de  chute  correspondant  à  cette  distance  est  pour 
la  charge  de  : 

0^,800 10^37' 

0^,900 9^15' 

et  par  conséquent  pour  la  charge  moyenne  de  : 

0^,850 10°37'  ^  9n5'  ^  ^^, 

Cette  valeur  dépassant  fort  peu  celle  qui  a  été  calculée 
précédemment  (9^53^  */i)i  la  charge  de  0\850,  quoique 
un  peu  trop  faible,  peut  être  admise.  Si  y,  était  compris 
entre    10^37'   et  9^66',  il  faudrait    adopter  0^,800  ;  on 
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prendrait,  au  contraire,  C'^SSO  pour  une  valeur  tombant 
entre  9»56'  et  9'W. 

L'angle  de  tir  se  détermine  de  la  manière  suivante; 
pour  une  portée  de  944  mètres,  on  a  : 

Charge  .  .  .    œ,800  '  0S900 

9       ...     10^4'  8°45' 

En  prenant  la  moyenne,  on  trouve,  pour  la  charge  de 
0^850,  9  =  9^25', 

Cet  angle  étant  rapporté  à  la  ligne  gui  joint  la  pièce 

au  but,  il  faut  encore  calculer  Tangle  d'élévation  n,.  La 

crête  du  glacis  est  à  909"*;  tang5'  =  l"',32  au-dessus  du 

plan  horizontal  passant  par  la  bouche  de  la  pièce  :  le 

point  le  plus  bas  est  à  ô'^fOO  au-dessous  de  la  crête  du 

glacis,  on  a  donc   y,  =  1",32  —  6"  =  —  4",68,  et 

4,86 
tang  n,  =  —  qTT-=  —  0,004958,  w,  =  —  17',  quantité 

à  retrancher  de  9^25';  en  sorte  que,  pour  le  point  le  plus 
bas,  Tangle  de  tir  serait  de  9*^8'.  Comme  il  a  été  convenu 
que  le  point  moyen  serait  placé  à  mi-hauteur  du  mur,  la 
trajectoire  doit  être  relevée  de  1",25,  ce  qui  entraîne,  à  la 
distance  de  944  mètres,  une  augmentation  d'angle  de  4', 
en  sorte  que  Tinclinaison  à  donner  à  la  pièce  est  déûni- 
tivement  de  9**12'. 

On  aurait  pu  aussi  avoir  égard  au  relèvement  de  la 
trajectoire  en  calculant  l'angle  97,  ;  il  suffisait  pour  cela 
de  considérer  le  point  moyen  comme  situé  à  mi-hauteur 
de  l'escarpe;  on  aurait  eu  ainsi: 

y,  =  1",32  —  4",75  =  —  3^43, 

3,43 

tang  n,  = ^^  =  —  0,003634  n,  =  —  13',  et,  par 

suite,  9  =  9^25'  —  13'  =  9^2'. 

Gomme  on  ne  peut  donner  les  angles  qu'à  2'  Vt  pi'ès  avec 
le  quart  de  cercle,  l'angle  de  tir  sera  en  réalité  de  9''12'  Vf 

Tout  calcul  d'interpolation  serait  évité  si  les  tables 
avaient  été  établies  pour  des  charges  variant  de  50  en 
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50  grammes;  on  ne  Ta  pas  fait,  pour  éviter  de  donner  à 
ces  tables  un  volume  trop  considérable. 

Au  reste,  le  mode  de  calcul  gui  vient  d'être  indiqué 
est  très-simple,  suffisamment  exact  pour  la  pratique,  et 
il  donne,  en  général,  des  trajectoires  plutôt  trop  courbes 
que  trop  tendues,  ce  qui  est  très-important.  Si,  en  appliquant 
la  formule  (1) ,  on  prenait  une  charge  approchée  par  ex- 
cès, et,  par  suite,  un  angle  de  chute  approché  par  défaut, 
on  obtiendrait  une][trajectoire  plus  tendue  (flg.  8).  L'angle 
de  tir  ayant  été  calculé  pour  la  distance  MD,  les  projec- 

Fig.  8. 


tiles  passeraient  bien  par  le  point  D,  mais  ils  rencontre- 
raient le  mur  au-dessus  du  point  T  qu'on  s'était  prqposé 
d'atteindre.  Pour  obvier  à  cet  ioconvénient,  on  pourrait 
diminuer  I^angle  de  tir,  mais  alors  les  coups  seraient  ar- 
rêtés par  la  masse  couvrante,  et  si  l'on  relevait  en  même 
temps  la  trajectoire  d'une  quantité  égale  à  l'écart  probable 
en  hauteur,  le  point  d'impact  remonterait  d'autant,  et  la 
correction,  ainsi  rendue  nécessaire,  ferait  de  nouveau 
porter  les  coups  sur  le  glacis.  Il  serait  donc  indispensa- 
ble de  diminuer  la  charge. 

Si  l'on  avait,  au  contraire,  pris  une  charge  trop  faible, 
et,  par  suite,  un  angle  de  chute  trop  grand,  la  trajectoire 

Fig.  9. 


passerait  encore  par  le  point  D  (flg.  9),  mais  elle  rencon- 
trerait le  mur  au-dessous  du  point  T.  Dans  ce  cas  on 
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peut,  sans  inconvénient ,  chercher  à  rectifier  le  tir  en 
augmentant  la  hausse. 

Il  y  a  des  observations  analogues  à  faire  quand  la 
charge  et  Tangle  de  tir  sont  déterminés  au  moyen  de  la 
formule  (2).  La  figure  10  montre  ce  qui  arrive  quand  la 
charge  est  trop  forte  :  les  projectiles    sont  arrêtés  par 

Fig.  10. 


M. 


le  glacis ,  et  ils  ne  rencontrent  plus  l'escarpe  que,  sans  la 
trop  grande  raideur  du  tir,  ils  atteindraient  au  point  T. 
Ici  encore,  une  charge  trop  forte  est  désavantageuse. 

Si  Ton  prend  au  contraire  une  charge  trop  petite,  et 
par  suite  un  angle  de  chute  trop  grand,  on  peut,  sans 

Fig.  11. 


difficulté,  rectifier  le  tir  en  modifiant  la  hausse.  (Voir  la 
figure  11.) 

Quelle  que  soit  celle  des  deux  formules,  (1)  ou  (2), 
qu'on  ait  choisie,  il  est  donc  toujours  avantageux  de  pren- 
dre une  charge  trop  faible  plutôt  que  trop  forte.  Le  tir  étant 
moins  tendu,  la  force  vive  des  projectiles  à  l'arrivée  est, 
il  est  vrai,  moins  considérable;  mais  ils  ne  franchissent 
pas  le  but  sans  l'atteindre,  et  quand  ils  portent  trop  bas, 
on  les  ramène  facilement  à  une  hauteur  convenable  en 
augmentant  l'angle  de  tir. 

III.  Une  batterie  armée  de  canons  courts  de  16",  placée  sur 
la  capitale  d'un  ouvrage^  à  860  mètres  du  glacis,  doit  dé' 
traire  le  réduit  casemate  qui  ferme  la  gorge.  Les  plans  qu'on 
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s'est  procurés  et  les  reconnaissances  qu'on  a  faites  ont  permis 
de  constater  que  le  mur  du  réduit  est  protégé  par  une  traverse 
située  à  20  mètres  en  avant.  La  crête  de  cette  traverse  dé- 
passe de  l'^fiO  environ  celle  du  glacis,  dont  Vangle  d'élévation 
est  de  6',  et  en  est  éloignée  de  76°" ^00;  en  sorte  que  la  bat- 
terie se  trouve  à  925  mitres  de  la  masse  couvrante  et  à  946 
mètres  du  réduit. 

'  D'après  les  données  précédentes,  on  a  évidemment  pour 
Tangle  d'élévation  du  sommet  de  la  traverse  : 

SSO'-tange'-H  l'»,00      2,4833      ^  ^^^^^ 

ni  =10'    y,  =  2^4833 

En  prenant  pour  point  le  plus  bas  le  pied  du  réduit , 
situé  à  6°* ,50  au-dessous  de  la  crôte  du  masque,  on 
trouve  : 

tang«  =  -^  =  0,325    «=18° 

On  reconnaît,  à  l'inspection  des  tables,  qu'en  adoptant 
cette  valeur  de  «,  on  aurait  à  employer  une  charge  beau- 
coup trop  faible;  aussi  est-il  préférable  de  placer  le  point 
le  plus  bas  à  mi-hauteur  de  l'escarpe  (*),  soit  à  6'",50 
—  2°',85  =  3",65  au-dessous  de  la  crôte  de  la  traverse. 
La  formule  (2)  donne  alors  : 

3  65 
tang  y,  =  lang  a  -f-  tang  n^  =  -~  4-  0,0026  =  0,1852 

7,=  10^30' 

Pour  une  charge  de  0\800etla  distance  de 945  mètres, 
les  tables  donnent  un  angle  de  chute  de  10''38',  peu  su- 
périeur à  7,.  On  peut  donc  considérer  comme  parfaitement 
admissible  cette  charge  de  0^,800 ,  d'autant  plus  que  la 
vitesse  ûnale  correspondante ,  156  mètres,  suffît  entière- 
ment, eu  égard  à  la  nature  de  l'obstacle  à  détruire. 

L'angle  de  tir  pour  945  mètres  est  9  =  10^5';  valeur  cal- 

(*]  Hauteur  de  rescarpe,  5«,70. 
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culée  par  interpolation,  au  moyen  des  angles  correspon- 
dant à  900  mètres  et  à  1 000  mètres,  qu'on  emploierait  sans 
modification  si  le  but  et  la  pièce  se  trouvaient  au  même 
niveau.  Mais  le  milieu  de  l'escarpe  étant  à  S^'fiô  au-dessous 
de  la  masse  couvrante,  et  le  sommet  de  celle-ci  à  2*" ,483 
au-dessus  du  centre  dô  la  bouche  de  la  pièce,  ce  dernier 
point  se  trouve,  en  définitive,  de  3™,65  — 2",483  =  1"»,167 
plus  élevé  que  le  milieu  de  la  hauteur  de  l'escarpe.  En. 
outre ,  pour  que  tous  les  coups  contenus  dans  la  demi- 
gerbe  inférieure  ne  soient  pas  perdus,  il  convient  de  re- 
lever de  moitié  de  la  hauteur  de  la  bande  qui  peut  être 

2»,85 
atteinte,  c'est-à-dire  de  — ^ —  =  1",425  (*),  le  point  pris 

pour  but,  qui  dès  lors  se  trouve  à  1°*,425  —  1°*,1G7 
=  0",258  au-dessus  de  la  bouche  de  la  pièce,  ce  qui 
correspond  à  un  angle  d'élévation  donnée  par  la  formule 

0,258 
tangn^  =  -^  =  0,00027     d'où  n,  =  47" 

L'angle  de  tir  est  donc,  en  définitive,  f  =  lO'^ô'  '/^. 

IV.  Une  face  d'ouvrage  y  longue  de  80  mètres  et  dépourvue 
de  traverses  y  doit  être  battue  d* enfilade  au  moyen  du  canon  de 
!&"  court.  La  crête  du  parapet  s'élève  à  3"^, 50  au-dessus  du 
terre-plein;  elle  se  trouve  à  2  000  mètres  de  la  batterie,  et 
son  angle  d'élévation,  déterminé  à  l'aide  de  la  pièce  et  du  quart 
de  cercle  à  niveau,  est  de  -h  3Ô\ 

D'après  les  tables,  les  diverses  valeurs  que  prend  l'an- 
gle de  chute  yj  (à  2000  mètres)  lorsque  la  charge  varie, 
sont  les  suivantes  : 

Charge      l\b  1S4  1S3  1^2 

7,        12^20'        13'»23'        14^36'         16°5' 

h 

et  la  formule  z  = permet  de  calculer  avec  une 

tang  y,  ^ 

(*)  £t  non  pas  seulement  de  l'éoart  probable  en  hAntenr,  parce  que  l'on  vent 
atteindre  la  partie  sapérienre  dn  réduit  avec  le  pins  grand  nombre  possible  de 
projectiles,  sans  s'astreindre  i  conper  Tescarpe  par  une  tranchée  comme  dans  un 
tir  en  brècbe.  (Voir  S  5.) 
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exactitude  sufBsante  la  distance  à  laquelle ,  pour  chacune 
de  ces  valeurs,  la  trajectoire  rencontre  le  terre-plein;  on 
a  ainsi  : 

Charge  =    1\5  1\4:  1^3  1S2 

z      =  le-^^O        14»,7        13™,4        12"»,! 

Si  donc  on  adopte  la  charge  de  l'',2,  on  pourra  battre 
le  terre-plein  sur  une  longueur  de  80"*  —  12"  =  68™. 

L'angle  de  tir  (y^),  rapporté  à  la  ligne  qui  joint  la  bou- 
che de  la  pièce  à  la  crête  du  parapet  est,  d'après  les  ta- 
bles,  de  14^36' ;  pour  que  la  trajectoire  passe  au-dessus 
de  cette  crête,  cet  angle  doit  être  augmenté  de  35',  valeur 
de  Fangle  d'élévation ,  ce  qui  donne  9  =  14**36'  -h  35' 
=  lô**!!'.  Afin  que  le  point  d'impact  moyen  soit  au  mi- 
lieu de  la  partie  battue  du  terre-plein,  il  faut  relever 
lu  trajectoire  de  telle  sorte  que  la  portée  augmente  de 

68 

-—  =  34",  ce  qui  correspond  à  un  nouvel  accroissement 

de  18'  pour  l'angle  de  tir.  Le  premier  coup  d'essai  sera 
donc  tiré  avec  l'angle  de  15*^29',  ou,  en  nombre  rond, 
de  15«  % 

L'écart  probable  en  longueur,  à  2000  mètres,  étant  de 
25",15,  la  probabilité  d'atteindre  le  terre-plein,  en  admet- 
tant qu'il  n'y  ait  aucun  coup  perdu  par  suite  des  écarts 

latéraux,  est  de  93  °/o,  nombre  correspondant  au  rapport 

fift 
— —  =.  2,70  dans  la  table  des  probabilités.  La  proportion 

des  coups  trop  courts  ou  trop  longs  est  donc  de  7  °/o  ;  par 
conséquent,  l'angle  de  tir  essayé  sera  bon  si  3  ou  4  °/o 
seulement  des  projectiles  sont  arrêtés  par  le  parapet. 

V.  On  veut  battre^  au  moyen  du  canon  de  15^  court,  V espace 
compris  entre  la  première  et  la  seconde  traverse  d*une  face 
d'ouvrage  ricochable.  La  distance  de  la  pièce  à  la  crête  du  pa- 
rapet est  de  1250  mètres,  celle  delà  crête  du  parapet  à  la  crête 
de  la  première  traverse  est  de  28^^,00;  etifin,  la  crête  de  la 
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première  traverse  se  trouve  à  12  mètres  du  pied  de  la  seconde 
[distance  mesurée  horizontalement).  Le  parapet  et  les  traverses 
s^élèvent  à  é'^^ôO,  au-dessus  du  terre-plein,  et  Vangle  d'éléva- 
tion de  la  crête  du  parapet  est  de  24\ 

En  prenant  le  point  moyen  à  hauteur  du  pied  de  la 
deuxième  traverse,  on  aurait  : 

tang«  =  ^  =  0,375.     «  =  20<>33', 

mais,  pour  que  Tangle  de  chule  atteignît  20''  Vs  à  la  dis- 
tance indiquée,  il  faudrait  n'employer  qu'une  charge 
très-faible,  inférieure  même  à  0^,600,  qui  ne  pourrait  as- 
surer convenablement  ni  le  fonctionnement  de  la  fusée, 
ni  la  justesse  du  tir.  Il  est  donc  utile  de  relever  le  point 
moyen,  de  l'^jOO  par  exemple,  et  de  le  placer  par  consé- 
quent à  3°',50  au-dessous  de  la  créle  couvrante.  On  a 

alors  : 

3  50 
tang«=-l— =0,29166 

La  crête  du  parapet  se  trouve,  comme  celle  de  la  pre- 
mière traverse^  à  1 250°"  tang  24'  au-dessus  de  la  bouche 
de  la  pièce,  par  suite  : 

1 250".  tang  24' 
tangn,=      1250  +  28     =Q>QQ683    n,  =  23'% 

1250™tanff24'  — 3™,50 
*^°8  ^»  =       1250.;  28  +  12       =  ^'^^05 

La  formule  (1)  donne  : 

tangyj  =  tangoc  +  tangn,  =  0,29166  +  0,00405  =  0,29571 

7,  =  16°28' 

D'après  les  tables,  à  la  distance  de  1 278  mètres,  l'angle 
de  chute  est  de  17°55'  pour  la  charge  de  0'',700,  et  de 
15**8'  pour  celle  de  0^800. 

La  première  de  ces  valeurs  est  trop  grande  et  l'autre 
trop  petite,  mais  leur  moyenne  (16°  31'  */t)  se  rapproche 
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beaucoup  de  l'angle  obtenu  précédemment.  La  charge 
intermédiaire  de  0^,750  à  laquelle  elle  correspond,  peut 
donc  être  adoptée.  Calculant  ensuite  par  interpolation 
Tangle  de  tir,  on  trouve  çj  =  15**  59'  */j-  Comme  cet  angle 
se  rapporte  à  une  ligne  inclinée  de  23' Vi  sur  Thorizon,  il 
faut  raugmenter  de  la  même  quantité,  en  sorte  que  Ton  a 
en  définitive  : 

9,  =  16'*23' 

8.  MARCHE  A  SUIVRE  POUR  FAIRE  BRÈCHE,  AU  MOYEN  DU  TIR  PLONGEANT, 

PAR  LA  MÉTHODE  DES  TRANCHÉES. 

A  cause  de  la  dispersion  naturelle  des  coups,  ce  n'est 
que  dans  des  cas  très-rares  qu'il  est  possible,  avec  le  tir 
plongeant,  d'exécuter  la  tranchée  horizontale  en  suivant 
la  même  marche  que  dans  le  tir  en  brèche  de  plein  fouet, 
c'est-à-dire  en  commençant  à  tirer  sur  l'un  des  bouts  de 
cette  tranchée  et  en  déplaçant  successivement  les  coups 
vers  l'autre  extrémité.  Le  plus  souvent,  il  faut  se  conten- 
ter de  grouper  un  certain  nombre  de  coups  autour  de 
points  déterminés,  en  tirant,  par  exemple,  3  à  5  obus 
dans  la  même  direction.  Après  chacune  de  ces  salves 
partielles,  on  modifie  le  pointage  horizontal,  en  tenant 
compte  des  résultats  observés,  pour  espacer  convenable- 
ment les  groupes  formés  par  les  points  d'impact.  On  ob- 
tient ainsi  une  tranchée  que  l'on  approfondit  graduelle- 
ment, en  procédant  toujours  de  la  même  manière  jusqu'à 
ce  que  le  mur  soit  entièrement  coupé. 

Pour  appliquer  régulièrement  cette  méthode  et  pour 
savoir  à  tout  moment  le  nombre  de  fois  qu'on  a  ainsi 
battu  Tescarpe  dans  toute  la  longueur  de  la  brèche,  on 
enregistre  sur  un  tableau,  à  côté  du  numéro  d'ordre  de 
chaque  coup,  la  direction  donnée  au  tir. 

Il  ne  serait  pas  avantageux  de  chercher  à  percer  com- 
plètement l'escarpe  en  un  point  donné,  et  d'élargir  en- 
suite horizontalement  le  trou  ainsi  formé.  On  obtiendrait, 

RRT.  D*ART.  —  OCTOBRE  1874*  S 
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en  effet,  dans  les  murs  épais,  un  entonnoir  profond  sur 
les  parois  duquel  les  projectiles  glisseraient  en  éclatant 
prématurément.  En  outre,  l'entonnoir  se  remplirait  de 
débris  qui  nuiraient  à  la  pénétration  des  obus. 

Lorsque  le  mur  est  très-solide  et  qu'il  est  à  craindre 
que  les  projectiles  ne  ricochent  par  suite  de  l'obliquité 
du  tir,  on  doit  diriger  le  feu  de  plusieurs  pièces  sur  un 
môme  point.  Quand,  au  contraire,  la  maçonnerie  est  peu 
résistante  et  qu'on  dispose  d'un  assez  grand  nombre  de 
bouches  à  feu,  on  en  forme  deux  demi-batteries,  tirant 
Tune  sur  la  moitié  de  droite  et  l'autre  sur  la  moitié  de 
gauche  de  la  tranchée.  Si,  gêné  par  des  traverses  ou  par 
le  peu  de  largeur  du  fossé  que  les  projectiles  doivent  en- 
filer suivant  sa  longueur,  on  ne  peut  donner  à  la  brèche 
une  étendue  suffisante,  on  fait  croiser  les  coups  des  di- 
verses pièces,  celles  de  gauche  tirant  sur  l'extrémité 
droite  de  la  tranchée  et  inversement. 

La  quantité  dont  il  convient  d'espacer  les  groupes  de 
coups  dépend'  de  la  nature  de  la  maçonnerie  et  de  la 
vitesse  finale.  Si  le  revêtement  est  très-solide  ou  la  vitesse 
faible,  ils  doivent  être  écartés  de  1^,00  au  plus  l'un  de 
l'autre,  afin  que  les  projectiles  rencontrent  chaque  fois 
des  parties  de  maçonnerie  déjà  ébranlées  par  les  coups 
précédents.  Lorsque  l'escarpe  est  en  mauvais  état  ou  la 
vitesse  finale  considérable,  l'intervalle  des  groupes  de 
coups  peut  être  porté  à  l'",50  ou  2'",00,  et  dans  les  salves 
suivantes  on  tire  sur  les  parties  en  saillie  qui  les  séparent. 
Quand  la  ligne  de  tir  est  oblique,  on  pointe  d'abord  les 
pièces  sur  l'extrémité  de  la  brèche  la  plus  rapprochée  de 
la  batteriOi  et  l'on  continue  le  feu  en  se  rapprochant  de 
l'extrémité  opposée. 

L'angle  de  tir  étant  une  fois  réglé,  on  n'a  pas  d'autres 
corrections  à  lui  faire  subir  que  celles  qui  résultent  de 
l'état  de  l'atmosphère,  à  moins  que  la  direction  du  tir  ne 
soit  très-oblique.  Dans  ce  cas,  la  distance  varie  sensible- 
ment avec  la  position  du  point  pris  pour  but,  et  il  devient 
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nécessaire,  en  allant  d'une  extrémité  à  l'autre  de  la  tran- 
chée, de  modifier  à  chaque  salve  l'inclinaison  donnée  aux 
bouches  à  feu.  Cette  circonstance  s'est  présentée  au  siège 
de  Strasbourg,  en  1870,  pour  la  batterie  n°  8,  qui  se  trou- 
vait de  11  mètres  plus  rapprochée  de  l'extrémité  droite 
de  la  brèche  faite  à  la  lunette  53  que  de  l'extrémité 
gauche  (*). 

On  ne  passe  à  l'exécution  des  tranchées  verticales 
qu'après  avoir  acquis  la  certitude  que  le  mur  est  entière- 
ment coupé  dans  toute  l'étendue  de  la  brèche,  ce  que  l'on 
reconnaît  en  voyant  les  terres  s'écouler  en  tous  les  points 
de  la  tranchée  horizontale.  Quand  on  ne  peut  pas  obser- 
ver directement  l'efTet  produit  par  le  tir;  il  faut  s'en  rap- 
porter à  certains  indices,  dont  il  sera  question  §  12,  en 
ayant  d'ailleurs  égard  à  l'épaisseur  du  revêtement,  à  la 
direction  et  à  la  justesse  du  tir,  ainsi  qu'à  la  grandeur  de 
la  vitesse  finale.  S'il  existe  des  contre-forts,  on  doit, 
comme  dans  le  tir  en  brèche  de  plein  fouet,  pratiquer  au- 
tant que  possible  les  tranchées  verticales  à  leur  aplomb. 
Suivant  les  circonstances,  chaque  tranchée  verticale  est 
l'œuvre  propre  d'une  demi-batterie,  ou  les  pièces  con- 
centrent toutes  ensemble  leur  feu  sur  la  même  extrémité 
de  la  brèche.  Les  premiers  projectiles  sont  dirigés  à  1  ou 
2  mètres  au-dessus  du  bord  supérieur  de  la  tranchée  ho- 
rizontale, et  Ton  déplace  de  bas  en  haut  le  point  pris  pour 
but  quand,  après  un  certain  nombre  de  coups,  l'effet  du 
tir  est  jugé  sufQsant,  c'est-à-dire  lorsque  la  maçonnerie 
est  entièrement  coupée.  A  Strasbourg,  on  a  reconnu  qu'il 
est  avantageux^  au  lieu  d'achever  tout  d'abord  la  première 
tranchée,  de  se  borner  à  l'amorcer  sur  une  hauteur  de 
4  mètres  environ,  de  passer  ensuite  à  la  seconde  pour  lui 
donner  la  même  étendue,  et  d'alterner  de  nouveau  le  tir, 
de  manière  à  les  prolonger  toutes  les  deux  jusqu'à  la 
tablette.  On  augmente  la  charge  au  fur  et  à  mesure  de 


(*)  Von  Decker,  Mittheilung  ûher  die  Anwendvng  des  indireeten  Schueaea.  (Voir  la 
tradaction  publiée  dans  la  Bevuej  tome  IIF,  première  livraison,  octobrs  1873.) 
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ravancement  des  tranchées,  afin  de  réduire  la  durée  de 
Topération.  L'inclinaison  à  donner  aux  pièces  se  déter- 
mine à  chaque  fois  d'après  la  position  du  point  pris  pour 
but,  en  suivant  la  marche  indiquée  précédemment.  Lorsque 
de  la  batterie  on  peut  découvrir  la  portion  de  l'escarpe 
qui  surmonte  la  tranchée  horizontale,  on  emploie  natu- 
rellement la  charge  ordinaire  avec  la  hausse  calculée  pour 
le  tir  de  plein  fouet.  Quand,  après  la  chute  de  l'escarpe, 
on  découvre  des  contre-forts,  on  les  renverse  en  ayant 
soin  d'en  attaquer  d'abord  les  parties  les  plus  basses.  La 
maçonnerie  tombée,  les  terres  forment  ordinairement  un 
escarpement  qu'il  est  nécessaire  d'aplanir  au  moyen  de 
quelques  coups  de  canon  pour  que  l'accès  de  la  brèche 
devienne  praticable.  On  emploie  pour  cette  opération  des 
charges  réduites,  afin  que  les  projectiles  ne  pénètrent  pas 
à  une  trop  grande  profondeur,  ce  qui  souvent  diminuera 
,  les  effets  de  l'explosion.  On  a  cherché  aussi  à  faire  tom- 
ber les  terres  par  couches  horizontales,  mais  sans  obtenir 
de  résultats  bien  satisfaisants. 

Lorsque  la  maçonnerie  est  ancienne  et  très-résistante, 
il  s'en  détache  de  gros  blocs  qui  rendent  l'établissement 
de  la  rampe  très-difficile.  Ce  fait  s'est  présenté  en  parti- 
culier au  simulacre  de  siège  de  Graudenz  :  la  disposition 
des  lieux  permit,  il  est  vrai,  d'atteindre  facilement  et  de 
briser  les  blocs  tombés  de  l'escarpe,  mais  une  circons- 
tance aussi  favorable  se  rencontrera  rarement.  Aussi  con- 
vient-il de  tirer,  avant  le  complet  achèvement  des  tran- 
chées verticales,  quelques  coups  sur  la  portion  du 
revêtement  qui  doit  s'écrouler,  pour  diviser  la  maçonnerie 
et  en  préparer  la  chute. 

Quand  l'escarpe  ne  présente  pas  une  grande  résistance, 
on  peut  souvent,  en  raison  de  la  grandeur  des  écarts  en 
hauteur,  se  dispenser  d'exécuter  les  tranchées  verticales, 
c'est  ce  qui  est  arrivé  à  Strasbourg  en  1870.  La  batterie 
destinée  à  battre  en  brèche  la  face  droite  de  la  lunette  53 
était  éloignée  de  790  mètres  de  l'ouvrage,  la  charge  était 


.;.MiW^' 
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de  0^,850  et  l'angle  de  chute  de  l°ib'  :  le  général-lieu- 
tenant de  Decker  s'exprime  ainsi  au  sujet  de  cette 
brèche  (')  :  >  La  continuation  du  tir  n'amena  pae  à  vrai 

•  dire  la  rupture  horizontale  de  la  maçonnerie  ;  mais,  grâce 
«  à  la  dispersion  des  coups  dans  le  sens  vertical,  on  arriva 

<  eu  réalité  à  démolir  le  mur.  La  partie  supérieure  fut 

<  renverEÔe  et  tomba  par  fragments  dans  le  fossé,  pendant 

*  qu'on  travaillait  à  ouvrir  petit  à  petit  la  tranchée  dans 

<  la  partie  inférieure  ;  enSn  les  terres  du  parapet  suivi- 

■  rent  la  maçonnerie,  ce  qui  eut,  malheureusement,  à 

<  (liverEes  reprises,  l'inconvénient  de  nuire  aux  effets  de 
«  l'eiplosiOD  des  projectiles  sur  le  revêtement  lui-même. 

<  Il  n'y  eut  doue  pae  lieu  de  pratiquer  de  tranchée  verti- 

■  cale  :  il  suffit,  vers  la  fin  du  tir,  de  relever  graduelle- 

■  ment  le  point  moyen  pour  faire  lomher  entièrement  la 

■  maçonnerie  restée  debout  dans  la  partie  supérieure  de 

■  l'escarpe.  Après  que  ce  résultat  eut  élé  obtenu,  ou    lir 

<  encore  on  assez  grand  nombre  de  coups ,  à  la  charge 

■  de  1^,200,  contre  les  terres  du  parapet;  on  le  renversa 
c  ainsi  sur  la  moitié  de  son  épaisseur,  en  sorte  que  les 
c  débris  de  maçonnerie  furent  enlièrement  recouverts  de 
«  terre. > 

Il  est  extrêmement  difficile  d'obtenir  une  brèche  prati- 
Fig  12 


cable  lorsque    des  voûtes  en  décharge    se  trouvent  en 
arrière  de  l'escarpe,  comme  le  montre  la  figure  12.  Pour 

(^MiithtOunç  Bitr  dU  Jn»(n<lun;  dis  iiuKnctm  Sthuim.  (Voir  U  Indaollan 


22  REVUE  D'ARTILLERIE. 

détruire  ces  voûtes  et  faire  tomber  les  terres  qu'elles 
supportent,  il  faut  démolir  leurs  pieds-droits,  ce  qui  n'est 
possible  qu'autant  qu'on  peut  observer  directement  les 
effets  du  tir. 

Traduit  par  le  capitaine  d'artillerie^ 

E.  MUZEAU. 

(il  êuivre.) 


COMPOSITION  ET  SERVICE  DE  l'ARTIllERlE 

A  L'AVANT-GARDE  D'UNE  ARMÉE  EN  CAMPAGNE 

Par  le  lieatenant  S.  G.  Peatt,  de  rÂrtillerie  royal*. 
Essai  oouronnè,  en  1874,  par  l'Institat  royal  de  l'Artillerie. 

[Extrait  du  Cowpte  rendu  des  travaux  de  l'Iattaut  royal  de  VArtUUrie,  n^  8,  vol.  VHI, 
^  Woolwich,  1874.  Traduit  de  l'anglais  par  le  capitaine  Dabu.] 


Muîta  petenHhîu  desunt  mulla. 

L'adoption  des  canons  rayés  et  des  armes  se  chargeant 
par  la  culasse  a  modifié  complètement  la  tactique  mo- 
derne ;  les  principes  généraux  qui  règlent  la  disposition 
des  troupes  restent  toujours  les  mêmes,  mais  le  mode 
d'application  varie  suivant  les  exigences  que  font  naftre 
lee  changements  survenus  dans  les  conditions  actuelles  de 
la  guerre.  Il  n'est  pas  facile  de  fixer  dès  à  présent  la  limite 
à  laquelle  s'arrêteront  les  transformations  nouvelles.  Cer- 
tains changements  dans  les  formes  tactiques  résultent 
naturellement  de  l'introduction  récente  à  la  guerre  d'élér 
ments  dont  la  valeur  paratt  exactement  connue  et  peut 
être  justement  appréciée.  D'autre  part,  beaucoup  de  ques* 
tiens  demeurent  controversées,  dont  la  solution  n'est  pos- 
sible qu'après  l'observation  de  faits  nombreux,  convena- 
blement étudiés  et  présentant  un  caractère  d'évidence 
suffisant  pour  qu'on  puisse  en  déduire  des  conclusions 
théoriques,  susceptibles  d'une  application  générale. 

La  tendance  actuelle,  en  ce  qui  concerne  les  avant- 
gardes,  est  d'en  augmenter  considérablement  la  force  ; 
c'est  là  une  conséquence  naturelle  de  Taccroissement  de 
portée  des  armes  modernes  et,  en  particulier,  des  canons 
de  campagne.  Le  gros  de  l'armée  doit  nécessairement  être 
protégé  par  le  feu  à  longue  portée  de  Tartillerie,  pendant 
qu'il  marche  ou  qu'il  manœuvre  pour  prendre  son  ordre 
de  combat.  Il  faut  donc  que  l'avant-garde  soit  assez  sohde 
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pour  se  maintenir  sans  soutien  dans  une  position  relative- 
ment éloignée  du  corps  principal,  ce  qui  exige  qu'elle 
possède  une  force  respectable. 

Avant  d'entrer  dans  aucun  détail,  il  est  nécessaire  d'ex- 
poser clairement  ce  qu'on  entend  en  général  par  une 
avant-garde,  et  de  quels  éléments  elle  se  compose. 

Considérations  générales  sur  les  avant-gardes. — Une  armée 
marche  toujours  sur  un  front  aussi  étendu  que  le  permet- 
tent les  exigences  tactiques,  ce  qui  oblige  à  la  diviser  en 
plusieurs  colonnes,  suivant  des  routes  séparées.  L'objectif 
à  atteindre,  la  nature  du  pays,  le  nombre  et  la  direction 
des  routes  déterminent  le  nombre  des  colonnes. 

Il  peut  y  avoir  une  avant-garde  particulière  pour  chaque 
colonne,  ou  une  seule  pour  l'armée  tout  entière  ;  elles 
sont  habituellement  formées  d'un  ou  plusieurs  éléments 
du  corps  principal  qui  les  suit.  Ainsi  une  armée  com- 
posée de  plusieurs  corps  d'armée  détacherait  l'un  d'eux 
comme  avant-garde  ;  si  elle  ne  comprenait  que  des  divi- 
sions, une  ou  plusieurs  d'entre  elles  seraient  envoyées 
en  avant.  Toutefois,  lorsqu'un  corps  fortement  constitué 
est  chargé  d'éclairer  la  marche  du  gros  de  l'armée,  ce 
n'est  plus,  à  proprement  parler,  une  avant-garde.  C'est 
plutôt  un  fort  détachement  qui  doit  s'attendre  à  combattre 
sans  soutien  et  dont  la  mission  spéciale  ne  supplée  pas  à 
la  nécessité  de  mettre  une  avant-garde  particulière  à  la 
tête  de  chaque  colonne.  81  l'on  admet,  au  contraire,  que 
l'action  de  ce  corps  doive  être  soutenue  par  le  gros  des 
forces,  les  nécessités  tactiques  obligeront  aie  partager  en 
plusieurs  fractions,  et  il  ne  sera  plus  alors  autre  chose 
que  l'ensemble  des  diverses  avant-gardes  qui  couvrent 
les  têtes  de  colonne  de  Tarmée.  Il  n'y  a  donc  réellement 
à  considérer  que  le  cas  ordinaire  d'une  avant-garde  pré- 
cédant l'une  des  colonnes  en  marche,  en  se  rappelant 
toutefois  que,  chacune  d'elles  étant  reliée  à  ses  voisines, 
toutes  ensemble  forment  l'avant-garde  générale. 

Souvent  encore,  pendant  la  marche  d'une  armée,  il  est 
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nécessaire  de  placer  des  détachements  sur  les  flancs,  et 
on  leur  donne  parfois,  quoique  improprement,  le  nom 
d'ayant-gardes.  L'action  de  ces  corps  ne  sera  pas  envisa- 
gée ici  :  leur  mode  d'action  varie  trop  suivant  les  circons- 
tances, et  comme  ils  ne  sont  pas  sur  le  véritable  front  de 
l'armée,  on  ne  doit  pas  les  considérer  réellement  comme 
des  avant-gardes. 

Si  Ton  tient  compte  de  l'espace  qu'occupe  une  troupe 
nombreuse  dans  une  formation  régulière,  on  voit  qu'il 
faut,  autant  que  possible,  ne  pas  faire  marcher  plus  d'un 
corps  d'armée  sur  une  même  route  :  la  marche  par  divi- 
sions doit  être  préférée.  Pendant  la  dernière  guerre,  les 
Allemands  ont  toujours  assigné,  lorsqu'ils  l'ont  pu,  une 
route  particulière  à  chaque  division  Q.  La  question  pro- 
posée revient  donc,  en  définitive,  à  considérer  deux  sortes 
d'avant-gardes,  celles  d'un  corps  d'armée  et  d'une  division, 
et  les  conclusions  qu'on  obtiendra  seront  susceptibles 
d'une  application  générale. 

Pour  faciliter  la  discussion,  on  a  supposé  aux  divisions 
et  aux  corps  d'armée  la  même  composition  et  la  même 
force  que  dans  la  Confédération  de  l'Allemagne  du  Nord, 
dont  l'exemple  a  été,  de  plus  ou  moins  près,  suivi  par  les 
grandes  puissances  militaires  (*). 

Fonctions  des  avant-gardes.  —  Le  rôle  de  l'avant-garde 
est  de  faciliter  la  marche  et  d'empêcher  les  surprises.  Le 
pays  que  traversent  les  troupes  doit  être  exploré  complé- 


{*)  On  a  rarement  fait  marcher  pins  d'une  division  sur  une  seule  route.  (Broclinre 
ûp.  duc  de  Wurtemberg.) 

(*}  Composition  d*nn  corps  d'armée  : 

Hommes.  Canons. 

1  »  brigade  :  2  régiments  i  8  bataillons  chacun.  6  350  » 

2*  brigade:           id.                      id.  6  362  > 

Ire  division  l  1  régiment  de  cavalerie 677  • 

1  division  d'artillerie  de  campagne 634  24 

I                  Total  (en  i^ontant  l'état-mi^or) 14066  84 

2«  division 14  066  24 

1  balaillon  de  chasseurs 1  066  ■ 

Artillerie  de  corps  :  6  batteries  et  train 2  601  86 

Services  administratifs,  pi onniers,  train,  etc 4  482  a 

Total 86  421  84 

Une  division  comprend  ainsi  environ  14  000  combattants. 
Un  corps  d'armée 31000       id. 
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tement,  tous  les  obstacles  à  la  marche  du  corps  principal 
écartés,  tous  les  renseignements  recueillis,  les  mouve- 
ments de  Tadversaire  continuellement  surveillés  et  tous 
les  petits  partis  repoussés.  Elle  a,  en  outre,  à  manœuvrer 
pour  contenir  Tennemi  et  pour  donner  au  corps  prin- 
cipal le  temps  de  se  préparer  à  l'action.  En  présence  de 
Tennemi,  elle  ne  doit  «  ni  avancer,  ni  reculer,  mais  ma- 
nœuvrer (*).  » 

Une  avant-garde  a  ainsi  deux  fonctions  bien  différentes 
à  remplir  :  elle  doit  être  d'abord,  en  quelque  sorte,  Tœil 
en  même  temps  que  Toreille  de  l'armée  ;  en  second  lieu, 
elle  doit  contenir  Tennemi.  Les  troupes  destinées  à  rem- 
plir la  première  partie  de  cette  tâche  doivent  être  aussi 
légères  que  possible  et  principalement  composées  de  ca- 
valerie/Pour  Taccomplissement  de  la  seconde,  les  élé- 
ments nécessaires  sont  surtout  une  infanterie  et  une 
artillerie  solides. 

LadifQculté  qu'il  y  a  à  concilier  ces  deux  fonctions  op- 
posées est  sans  doute  la  raison  des  différences  importantes 
que  présentent  les  diverses  compositions  d'avant-gardes, 
proposées  par  les  écrivains  militaires  les  plus  renommés. 
La  tendance  actuelle  consiste  à  les  réduire  plus  ou  moins 
à  la  seconde  partie  de  leur  tâche  et  à  faire  remplir  la  pre- 
mière par  des  corps  indépendants  de  cavalerie,  envoyés 
à  un  jour  de  marche  ou  plus  en  avant  de  l'armée.  Alors 
Tavant-garde  n'a  plus  à  protéger  contre  une  surprise  ni 
à  recueillir  des  informations  sur  l'ennemi,  mais  elle 
devient  en  réalité  le  premier  front  de  combat  de  l'armée. 
Il  n'est  cependant  pas  toujours  possible  d'envoyer  de  la 
cavalerie  en  reconnaissance  et  il  faut  prévoir  le  cas  où 
l'on  devrait  renoncer  à  en  faire  usage. 

Composition  et  force  des  avant-gardes»  —  Les  avant-gardes 
sont  composées  des  trois  armes, la  proportion  de  chacune 
d'elles  dépendant  surtout  de  la  nature  du  théâtre  des  opé- 
rations ;  ce  sont,  par  le  fait,  des  armées   en  miniature. 

Cj  Napoléon. 


SERVICE  DE  L'ARTILLERIE  A  rAYANT-GARDE.  27 

Quant  à  leur  force  réelle,  les  textes  officiels  russes,  autri- 
chiens et  allemands  Q  s'accordent  à  lui  attribuer  une 
Taleur  comprise  entre  le  */*  ©t  le  */•  de  TefFectif  du  corps 
principal.  Les  auteurs  français  s'étaient  contentés  jusqu'à 
ces  derniers  temps  d'une  fraction  beaucoup  plus  faible, 
qu'ils  réduisaient  dans  certains  cas  jusqu'à  Vio)  ^^îs  leurs 
publications  récentes  sont  à  peu  près  d'accord,  sur  ce 
point,  avec  les  idées  allemandes  (').  Les  ouvrages  belges 
Indiquent  le  Vs  comme  la  proportion  normale  (').  Wolse- 
ley,  vraisemblablement  d'après  Dufour,  recommande  une 
fraction  comprise  entre  le  ^j,  et  le  '/lo  de  la  force  totale  {*). 
On  peut  donc  admettre,  en  règle  générale,  que  la  force 
d'une  avant*garde  varie  du  V4  ^^  Ve  ^^  ^^Ue  de  l'armée  ; 
on  ne  doit  pas  cependant  s'astreindre  à  une  aussi  forte 
proportion  dans  le  cas  de  petits  corps  de  troupes,  ou  lorsque 
le  pays  présente  un  aspect  exceptionnel.  Entre  ces  limites, 
l'avant-garde  est  généralement  d'autant  plus  forte  que  la 
colonne  est  plus  profonde. 

Distance  au  corps  principal. —  La  distance  au  corps  prin- 
cipal varie  beaucoup  suivant  les  circonstances.  On  peut, 
comme  première  approximation^  prendre  pour  distance 
ordinaire  entre  le  gros  de  l'avant-garde  et  la  tête  de  la 
colonne  suivante  une  longueur  égale  à  la  profondeur  de 
cette  dernière.  Cependant,  cette  distance  doit  rarement 
excéder  cinq  milles  (8  kilomètres);  il  n'y  aurait  d'excep- 
tion que  dans  le  cas  où  «  on  désirerait  se  saisir  d'un  point 
ou  d'une  position,  dont  la  possession  mériterait  qu'on 
courût  le  risque  d'un  échec  (")>,  en  s'avançant  hors  du 
rayon  d'action  des  soutiens  (•). 

(*)  BigletMnt  êur  U  êtrviee  en  eampagiM  pru9iitn  ;  Id.,  autrichian,  et  Forcée  miZt- 
iaireê  de  la  RuêHe. 

(*)  Cvnférvnetê  du  Mmiêtire  de  la  guerre. 

O  Vftndeveldey  la  Tactique  appliquée  au  terrain, 

(^  Manuel  du  aoldat. 

(S)  Hmialey,  Opération»  de  guerre. 

C)  «  Dans  la  marche  des  8%  7«  et  8*  corps  allemands  sur  Saarbrackylesavant-gardes 
précédaient  lenrs  corps  de  S  à  4  milles  et  demi.»  {Tactique  de  Vit^anterie pruêsienne, 
par  le  dne  de  Wurtemberg.)—  Lors  du  passage  du  défilé  de  Trantenau,  en  1866, 
r^Tant-gardo  de  la  1"  divisUm  marchait  à  1  mille  et  demi  en  avant  da  corps  prin- 
cipal. 
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•  On  ne  peut  examiner  remploi,  à  Tavant-garde^  d'une 
arme  considérée  isolément  et  abstraction  'faite  de  ses  rap- 
ports constants  avec  les  autres  éléments  auxquels  elle  est 
étroitement  unie.  Ce  genre  de  service  est  un  de  ceux  où 
la  mutuelle  dépendance  des  trois  armes  est  le  plus  spécia- 
lement marquée. 

Pour  bien  apprécier  la  constitution  et  le  service  de  Tar- 
tillerie  aux  avant-gardes,  il  faut  considérer  celles-ci  dans 
deux  cas  différents  : 

1°  L'armée  en  marche  ; 

2^  L'armée  en  présence  immédiate  de  l'ennemi. 

1"  CAS.  —  AVANT-GARDE  D'UNE  ARMÉE  EN  MARCHE. 

Position  relative  des  différentes  armes.  —  Tous  les  auteurs 
militaires  sont  d'accord  sur  la  nécessité  d'adopter  un  ordre 
de  marche  normal  Q.  Quoique  les  circonstances  et  la 
configuration  du  terrain  varient  continuellement,  il  est 
nécessaire  d'adopter  à  cet  égard  des  règles  fixes.  L'expé- 
rience nous  apprend  que,  neuf  fois  sur  dix,  on  n'aura  pas 
à  modifier  l'ordre  habituel  ;  les  rares  circonstances  dans 
lesquelles  on  y  sera  contraint  sont  d'ailleurs  bien  connues 
et  leur  influence  parfaitement  déterminée. 

Les  troupes  qui  occupent  la  tête  de  l'avant-garde  règlent 
la  vitesse  de  leur  mouvement  en  raison  de  celle  du  corps 
principal.  Gomme,  outre  la  mission  d'assurer  la  marche  en 
avant,  elles  ont  encore  le  devoir  de  reconnaître  et  d'écarter 
les  obstacles  de  toute  nature,  elles  doivent  être  nécessai- 
rement très-mobiles.  La  cavalerie,  lorsque  le  terrain  le 
permet,  marche  donc  en  tête  de  la  colonne; mais  comme, 
en  présence  d'un  petit  corps  d'infanterie  ennemie,  elle  n'a 
autre  chose  à  faire  qu'à  tourner  bride  et  qu'elle  ne  peut  à 
elle  seule  forcer  un  défilé,  quel  qu'il  soit,  elle  doit  être 
soutenue  par  une  certaine  force  d'infanterie.  Le  gros  de 
l'infanterie,  dont  la  fonction  est  d'arrêter  l'ennemi  par  une 

(I)  •  II  faut  Avoir  detpiinelpet;  il  né  faut  paa  se  livreran  hasard  de  liiupiration.  > 
(Bngeaud.) 
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action  offensive  ou  défensive,  sera  naturellement  plus  en 
arrière.  Quant  à  l'artillerie,  elle  marchera  assez  en  avant 
pour  soutenir  le  premier  choc  de  Tennemi  (*),  mais  sa 
tâche  principale  est  d'aider  et  d'appuyer  Taction  du  gros 
de  rinfanterie. 

Il  résulte  de  ces  considérations  qu'une  avant-garde  se 
divise  en  un  corps  principal,  composé  en  majeure  partie 
d'infanterie  et  d'artillerie,  et  en  un  corps  avancé  ou 
extrême  avant-garde,  composé  des  troupes  les  plus  légères. 
Dans  le  cas  d'une  grosse  avant-garde  comme  celle  d'un 
corps  d'armée,  une  force  intermédiaire  est  généralement 
nécessaire  pour  soutenir  avec  efficacité  l'extrême  avant- 
garde  (').  Des  communications  doivent  être  établies  entre 
les  divers  éléments  de  l'avant-garde,  ainsi  qu'avec  le  gros 
de  la  colonne  et  avec  les  corps  voisins  :  ce  service  est 
ordinairement  affecté  à  la  cavalerie.  Des  patrouilles  et  des 
éclaireurs  rayonnent  au  loin  pour  explorer  le  pays,  et  de 
petits  partis  sont  souvent  lancés  isolément  pour  couvrir 
les  flancs  qui  se  trouvent  sans  protection  ;  on  envoie  rare- 
ment de  l'artillerie  avec  ces  détachements. 

Il  est  impossible  de  déterminer  exactement  les  inter- 
valles qui  séparent  les  différentes  parties  de  l'avant-garde; 
l'état  du  temps,  la  configuration  du  pays,  l'effectif  et  la 
composition  des  troupes  sont  autant  de  causes  dont  il  est 
nécessaire  de  tenir  compte  et  qui  empêchent  d'établir  une 
règle  absolue.  Le  principe  qu'il  faut  admettre,  c'est  que  le 
gros,  ou  corps  principal,  de  l'avant-garde  ne  doit  pas  être 
exposé  au  feu  de  l'artillerie  avant  qu'il  ait  eu  le  temps  de 
se  former  en  ordre  de  combat  ('). 

Proportion  d*artiUerie.  —  Quant  à  la  proportion  d'artil- 


(*)  Walderséei  Inttruetion  de  Vin/anierie. 

(*}  Les  grosses  avant-gardes  sont  divisées  en  pointe  d'avant-garde  (ToWnip;?], 
tronpe  de  sontien  (Hauptirupp)  et  corps  principal  on  groê.  (L'Armée  de  la  Confédé- 
rtUion  du  Nord.) 

C)  De  la  qneae  de  l'extrême  avant-garde  à  la  tête  dn  corps  principal  de  l'avant- 
garde  d'une  divisioni  Verdy  du  Vernois  compte  500  à  600  yards;  Home,  600  à  TCO 
yards.  Qnand  le  pays  est  très-découvert,  l'extrême  avant-garde  est  uniquement 
composée  de  cavalerie,  et  la  distance  peut  s'élever  jusqu'à  2600  yards  (2  285  mètres). 
{Forée*  nUUaires  de  la  Rtueie,) 
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lerie  attribuée  aux  avant-gardes,  la  tendance  actuelle  à 
l'augmenter  ne  peut  manquer  de  fixer  Tattention. 

Dans  la  plupart  des  engagements  d'avant-garde  qui  ont 
eu  lieu  pendant  la  campagne  de  1866,  le  manque  de  ca* 
nous  a  été  vivement  ressenti.  Un  des  principaux  carac- 
tères de  la  tactique  de  l'artillerie  en  1870  a  été  de  s'enga- 
ger en  force  dans  les  actions  d'avant-garde  (*)  ;  on  trouve 
cependant  chez  les  écrivains  militaires  les  plus  récents 
une  tendance  à  dépasser  encore  la  proportion  adoptée 
dans  cette  dernière  campagne.  La  différence  entre  les  an- 
ciennes et  les  nouvelles  habitudes  à  cet  égard  est  on  ne 
peut  plus  frappante:  sous  le  premier  empire,  Tavant-garde 
d'un  corps   d'armée  n'avait  souvent  que  deux  canons, 
tandis  qu'aujourd'hui  chaque  division  détache  au  moins 
une  batterie  en  avant,  et  un  corps,  deux,  trois  et  parfois 
quatre  batteries.  Les  canons,  autrefois  employés  seulement 
pour  annoncer  l'approche  de  l'ennemi,  sont  aujourd'hui 
reconnus  indispensables  pour  soutenir  un   combat  sé- 
rieux (*). 

On  peut  admettre  qu'à  l'avant-garde  d'une  division,  il 
faut  attacher  une  batterie,  quelquefois  deux;  à  l'avant- 
garde  d'un  corps  d'armée,  deux  batteries  et  souvent  trois  ('). 
Dans  le  cas  d'une  armée  s'avançant  sur  plusieurs  routes 
voisines,  les  avant-gardes  des  différentes  colonnes  peuvent 
se  prêter  l'une  à  l'autre,  dans  une  certaine  mesure,  un  mu- 
tuel appui  ;  le  nombre  des  bouches  à  feu  précédant  chaque 
colonne  n'a  évidemment  pas  besoin  d'être  alors  aussi 
grand  que  lorsqu'on  ne  doit  s'attendre  à  aucun  soutien. 
Place  de  V artillerie  peiidant  la  marche,  —  Il  existe  sur  la 


(>)  Bogulawski,  Conséqueneeê  tactiques. 

(«)  n  est  intéressant  de  rapprocher  les  idées  qu'émettait  en  1804,  devant  ses  offi- 
ciers, le  maréchal  Key  an  camp  de  Montreuil,  de  celles  qui  ont  cours  anjonrd'bai. 
Donnant  des  instructions  pour  l'avant-garde,  il  disait  :  c  On  ouvrira  la  marche  avec 
un  escadron  d«  cavalerie,  une  compagnie  de  chasseurs,  un  canon,  un  bataillon 
derrière  lequel  marchera  un  autre  canon  on  un  obusier.  Le  reste  de  rinftmteria 
suivra  avec  rartillerie.  La  pièce  de  canon  placée  en  tête  de  la  colonne  fera  feu 
aussitôt  que  possible,  lorsque  Tenneml  su  présentera  en  force,  afin  d'avertir 
Tannée.  > 

(^)  Le  prince  de  Hohenlohc,  envisageant  cette  question  au  point  de  vue  del'ar* 
tlUerie,  pose  en  principe  qu'il  faut,  pour  un  corps  d'armée,  S  on  4  batteries. 
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posilion  de  Tartillerie  pendant  la  marche,  de  légères  diver- 
gences d'opinion.  La  nécessité  de  l'avoir  à  certains  mo- 
ments sur  le  front  empêche  de  la  faire  marcher  en  arrière, 
mais  le  danger  de  voir  les  routes  et  les  passages  barrés 
par  un  encombrement  de  troupes,  ne  saurait  échapper  à 
personne.  L'opinion  générale,  fondée  sur  l'expérience  des 
deux  dernières  guerres,  est  que  la  plus  grande  partie  de 
l'artillerie  doit  être  placée  à  la  tête  du  gros  de  l'avant- 
garde  et  couverte  par  un  détachement  d'infanterie,  ordi- 
nairement un  bataillon(').  Dans  le  cas  d'une  forte  avant- 
garde,  telle  que  celle  qui  précède  un  corps  d'armée,  il  est 
prudent  de  porter  en  avant  une  des  batteries  les  plus 
légères,  et  de  la  faire  marcher  à  la  queue  de  l'extrême 
avant-garde.  En  définitive,  une  division  aura  une  ou  deux 
batteries  à  la  tête  du  gros;  l'ordre  sera  le  même  pour  un 
corps  d'armée,  avec  une  batterie  en  avant  ('). 

Dans  la  répartition  de  l'artillerie  à  l'avant-garde,  les 
unités  tactiques  doivent,  autant  que  possible,  être  res- 
pectées; la  batterie  est  la  plus  petite  unité  d'artillerie,  et 
il  faut,  autant  que  possible,  empêcher  qu'on  ne  la  frac- 
tionne ('). 

Constitution  des  batteries.  —  De  nombreuses  discussions 
ont  eu  lieu  sur  cette  question,  de  quelle  espèce  doivent- 
âtre  les  batteries  de  l'avant-garde?  Seront-elles  prises 
dans  l'artillerie  lourde  ou  légère,  ou  formées  par  la  réu- 
nion des  deux  (*)?  L'artillerie  de  Tavant- garde  a  souvent  à 
saisir  avec  rapidité  une  position  favorable  ,  souvent  très- 
exposée.  Pour  un  pareil  service,  la  mobilité  est  surtout  à 
rechercher;  d'un  autre  côté,  pour  réussir  à  se  maintenir 

(*)  •  Là  elle  sera  également  bien  placée  ponr  agir  offenaivemeni,  ponr  favorieer 
le  déploiement  des  colonnes  on  pour  tenir  l'ennemi  i  distance  en  cas  de  retraite.* 
(Vandevelde,  la  Tactique  appliquée  au  terrain.) 

O  Hohenlobe,  Emploi  de  Vartillerie  de  campagne.  —  Taubert,  Emploi  du  canon 
rayé  *ur  le  champ  de  batcUlle. —  Général-major  Bylandt-Rbeidt,  Emploi  de  Vartillerie 
à  la  guerre.  —  Verdy  da  Vernois,  Étudeê  eur  la  conduUe  dea  troupe».  —  Waldersée. 
—  Lo  Bourg. 

(3)  c  II  faut  éviter  de  former  des  détachements  d'artillerie  en  sections  ou  demi> 
batteries  ;xe  serait  là,  en  thèse  générale,  méconnaître  les  propriétés  tactiques  de 
cette  armera  (Taubert.) 

(*)Sn  Angleterre,  elles  sont  armées,  Pune  du  canon  de  16,  l'antre  de  9,  à  char- 
gement par  la  bonche. 
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dans  une  position  menacée,  le  canon  le  meilleur  est  celui 
qui  a  le  plus  d^efflcacité  contre  les  troupes.  Or,  dans  ce 
genre  de  tir,  Teffet  produit  est,  en  grande  partie,  propor- 
tionnel au  nombre  des  projectiles  tirés.  Le  canon  léger 
peut  transporter  et  tirer  un  plus  grand  nombre  de  projec- 
tiles, et  Ton  aurait  tort  d'employer  le  gros  calibre,  quand 
l'autre  peut  suffire. 

Dans  l'attaque  des  villages,  des  ouvrages  de  campagne, 
des  obstacles  de  tout  genre,  c'est  au  canon  le  plus  lourd 
que  revient  naturellement  l'avantage,  mais  «  dans  certains 
cas,  l'arlillerie  de  Tavant-garde  doit  entrer  en  action  la 
première  et  rester  le  plus  longtemps  possible  en  posi- 
tion (*)  >  ;  la  batterie  légère  est  alors  préférable  comme 
possédant  le  plus  grand  approvisionnement.  Les  inconvé- 
nients qu'entraîne  l'emploi  simultané  de  deux  calibres 
l'emportent  sur  les  avantages  qu'on  y  trouve.  Ainsi,  l'élé- 
ment purement  technique  mis  à  part,  il  sera  généralement 
difficile  de  discerner  de  prime  abord  les  cas  où  chaque  ca- 
libre sera  le  meilleur,  et  si,  à  un  moment  donné,  on  se  sert 
de  l'un  lorsqu'il  faudrait  employer  l'autre,  on  produira,  pour 
peu  qu'elles  s'en  aperçoivent,  un  effet  déplorable  sur  lee 
troupes  qui  doivent  toujours  avoir  une  confiance  entière 
en  leur  artillerie  (').  Il  convient  donc  de  poser  en  principe 
qu'on  se  servira  aux  avant-gardes  de  batteries  légères, 
sauf  à  en  employer  de  lourdes  en  petit  nombre,  et  seule- 
ment par  exception.  Rappelons,  par  exemple,  la  disposition 
prise,  dans  la  dernière  guerre,  par  la  quatrième  division 
bavaroise,  le  jour  (4  août  1870)  où  l'armée  du  Prince 
royal  passa  la  frontière.  D'après  les  ordres  reçus,  elle 
devait  chercher  à  s'emparer  de  la  ville,  à  demi  fortifiée,  de 
Wissembourg.  Une  batterie  lourde  fut  en  conséquence, 
très  à  propos,  envoyée  à  l'avant-garde;  deux  jours  après, 

(*)  Verdy  da  Vemois,  Étude»  êur  Tari  dé  conduire  Itê  trouptê, 

C)  Lea  Prussiens  attachent  nne  grande  importance  anx  désavantages  qn'entraine 
la  différence  des  calibres.  Ils  n'en  ont  admis  que  deux  dans  lenr  noavcj^rmement, 
l'nn  de  8c ,8  pour  les  canons  de  campagne,  et  l'antre  de  7c, 85  pour  l7rtillcrio  à 
cheval.  La  question  de  Tunité  de  calibre  est  traitée  dans  la  Revue  militaire  tuisee, 
Janvier  1874. 
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dans  la  marche  sur  Frœschwiller,  une  batterie  légère  vint 
la  remplacer  (*). 

Il  arrive  quelquefois  qu'une  avant-garde  est  forte  en 
cavalerie;  il  sera  bon  dans  ce  cas  de  lui  adjoindre  une 
batterie  à  cheval. 

Expérience  de  la  dernière  guerre.  —  Il  est  intéressant  de 
prendre  dans  la  dernière  guerre  un  ou  deux  exemples 
parmi  les  marches  d'avant-garde,  et  d'y  étudier  les  dispo- 
sitions adoptées  relativement  à  la  composition  de  Tartillerie 
et  à  sa  place  dans  les  colonnes.  Considérons  d'abord  la 
marche  du  cinquième  corps  de  l'armée  allemande  passant 
la  frontière  française,  le  4  août  1870  Q.  Ce  corps  suivait 
une  seule  route  se  dirigeant  vers  la  Lauter,  qui  formait  la 
limite.  Les  instructions  données  à  l'avant-garde  étaient 
de  précéder  le  corps  jusqu'à  environ  1  mille  (l'',609)  de 
la  frontière,  de  se  diviser  alors  en  deux  colonnes,  de  pas- 
ser la  Lauter,  de  prendre  position  sur  la  rive  opposée,  et 
de  se  mettre  en  communication  avec  les  têtes  des  deux 
colonnes  voisines.  Deux  batteries  légères  étaient  attachées 
à  l'avant-garde.  Tant  qu'on  se  tint  sur  une  seule  route, 
une  batterie  fut  attachée  à  l'extrême  avant-garde;  elle 
marchait  en  queue,  précédée  par  depx  escadrons  et  six 
compagnies,  et  suivie  par  un  bataillon.  La  batterie  res- 
tante s'avançait  à  la  tête  du  gros  de  l'avant-garde,  cou- 
verte par  un  bataillon  de  fusiliers.   En  arrivant  dans  le 
voisinage  de  la  Lauter,  on  forma  deux  colonnes,  accom- 
pagnées chacune  d'une  batterie.  En  règle  générale,  dans 
toute  la  dernière  guerre,  les  Allemands  attachaient  pen- 
dant la  marche  deux  batteries  aux  avant-gardes  de  corps 
d'armée  ;  ils  les  renforçaient,  lorsqu'il  était  possible  de  le 
faire,  avant  le  combat.  C'est  ainsi  que  le  11®  corps  de  l'ar- 
mée allemande  put  mettre  en   action   quatre  batteries 
d'avant-garde  dès  le  matin  de  la  bataille  de  Wœrth. 


(')  n  7  a  en,  peadant  tonte  la  derniôro  gaerre,  ane  difficulté  constante  k  faire 
arriver  lea  batteriea  lourdes  des  Allemands  sur  la  ligne  do  bataille. 

OBapport  officiel. 
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Un  exemple  d'un  autre  genre  est  fourni  par  la  marche 
de  la  4®  division  bavaroise  sur  Frœschwiller,  le  6  août 
1870.  Une  batterie  légère  était  attachée  à  Tavant-garde; 
couverte  par  un  bataillon  de  fusiliers,  elle  occupait  la  tête 
du  gros. 

L'avant-garde  de  Ja  13®  division  (première  armée  alle- 
mande) passa  la  frontière  dans  le  même  ordre,  le  même 
jour  avec  une  batterie  légère.  Le  feu  se  faisant  entendre, 
dans  le  voisinage  de  Forbach,  dont  on  approchait,  une 
seconde  batterie  lui  fut  adjointe. 

Cas  exceptionnels.  —  On  n'a  jusqu'ici  considéré  rem- 
placement à  donner  et  la  proportion  à  assigner  à  l'artil- 
lerie que  dans  des  circonstances  normales.  Il  faut  envi- 
sager  aussi  les  cas  exceptionnels,  tels  que  les  marches  à 
travers  un  défilé,  ou  dans  un  pays  difficile. 

Il  y  a  des  défilés  de  diverses  natures,  mais  les  seuls  dont 
on  ait  à  tenir  compte  ici,  en  raison  de  l'influence  qu'ils 
exercent  sur  la  marche  des  troupes,  sont  les  passages  de 
montagnes  ou  les  routes  à  travers  les  forêts.  On  traite, 
en  discutant  le  premier  cas,  tous  les  points  qu'il  importe 
d'examiner. 

Lorsqu'un  défilé  est  très-long,  l'ennemi  peut  occuper 
une  position  à  l'intérieur.  Le  plus  souvent  alors,  on  for- 
cera le  défilé  par  des  mouvements  tournants  d'infanterie, 
et  la  tête  de  l'avant-garde  devra  se  composer  principale- 
ment de  cette  arme.  La  majeure  partie  de  l'artillerie  restera 
en  arrière  à  la  suite  du  gros  de  l'avant-garde,  détachant 
en  avant  les  pièces  nécessaires  pour  briser  les  obstacles 
qui  barrent  la  route.  On  ne  peut  d'ailleurs,  dans  les  ques- 
tions de  ce  genre,  établir  aucune  règle  absolue,  les  dispo- 
sitions à  prendre  variant  avec  la  configuration  du  terrain. 

Dans  le  cas  d'un  défilé  ordinaire,  l'ennemi  en  défendant 
le  débouché,  on  se  conforme  aux  principes  suivants. 
L'artillerie  doit  être  puissante,  et  tout  à  fait  près  de  la 
tête,  afin  de  préparer  l'assaut  à  donner  à  la  position  dé- 
fensive de  l'ennemi.  Les  intervalles  entre  les  différents 
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corps  de  troupes  sont  augmentés  pendant  le  passage  du 
défilé;  on  s'attache  d'ailleurs  à  diminuer  la  longueur  de 
la  colonne,  autant  qu'il  est  possible  de  le  faire,  jusqu'à 
ce  que  l'obstacle  soit  forcé. 

L'expérience  a  montré  constamment,  —  et  en  parti- 
culier pendant  la  campagne  de  1866,  — l'importance  qu'il 
y  a  à  pouvoir  garnir  rapidement  le  front  de  bouches  à 
feu.  Par  suite  de  la  nature  ordinairement  difficile  du  ter- 
rain, il  peut  cependant  être  malaisé  de  trouver  tout  d'abord 
pour  elles  des  positions  convenables.  Il  sera  toujours  à 
propos,  dans  ce  cas,  de  placer  deux  canons,  soit  sur  la 
route  même  qui  traverse  le  défilé,  soît  sur  les  côtés.  Sou- 
tenue par  ces  pièces  «  l'attaque  pourra  être  vigoureuse  et 
rofî*en6ive  maintenue  (*)  ». 

A  l'avant-garde  d'un  corps  d'armée,  deux  pièces  seront 
détachées  sur  le  front  avec  un  peu  de  cavalerie  et  d'in- 
fanterie, le  reste  de  la  batterie  suivant,  à  un  intervalle 
considérable,  avec  un  bataillon  d'infanterie  (•).  Celui-ci 
agira  pour  appuyer  la  marche  en  avant  :  l'étendue  de  son 
front  est  assez  considérable  pour  qu'on  puisse,  dans  cet 
espace,  trouver  pour  les  quatre  pièces  des  positions 
favorables.  Â  une  plus  grande  distance,  viendront  un 
autre  bataillon  et  la  batterie  qui  le  suit;  ils  précèdent 
à  leur  tour,  à  quelque  distance,  le  gros  de  l'avant-garde 
et  le  reste  des  pièces.  Toutes  les  autres  voitures  de 
l'artillerie  seront  réunies  en  arrière  du  gros  ('). 

Il  est  nécessaire  de  conserver  constamment  des  inter- 
valles considérables  entre  les  troupes  en  marche.  Les 
têtes  de  colonne  risquent  en  effet,  à  tout  moment,  d'être 
arrêtées  par  un  feu  éloigné  d'artillerie,  et  Ton  serait  exposé 
à  voir  un  certain  désordre  se  propager  parmi  les  troupes 
en  arrière,  si  celles-ci  étaient  trop  rapprochées. 


(<)  Waldersée. 

(S)  •  Détacher  deii  canons  de  cette  manière  est  tont  k  fait  une  exception,  la  règle 
étant  de  les  tenir  totjonrs  ensemble.  »  (Verdy  dn  Vernols.) 

(3)  En  régie  générale,  les  voitures  doivent  rester  avec  les  pièces,  t  Aux  avant- 
gardes,  l'artillerie  doit  tenir  toutes  ses  voitures  bien  réunies.  ■  (Le  Bourg,  Euai 
sur  rorganiseUion  de  Vartillerie.) 
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L'ordre  de  marche  doit  être  modifié  lorsque  le  pays  à 
traverser  présente  des  difficultés  exceptionnelles.  On  a 
quelquefois  à  franchir  une  plaine  coupée  de  marais, 
comme  dans  quelques  parties  de  Tltalie,  une  région  très- 
boisée  ou  une  contrée  rocheuse  et  très-accidentée.  Dans 
tous  ces  cas,  les  routes  deviennent  en  quelque  sorte  une 
série  de  défilés,  et  la  plupart  des  considérations  précé- 
dentes doivent  être  appliquées.  Il  est  bon  d'observer  d'ail- 
leurs que  ces  obstacles  gênent  également  la  défense  de 
l'ennemi  et  le  contraignent  plus  ou  moins  à  n'agir  lui-même 
que  sur  les  routes.  Celles-ci  seront  déblayées  surtout  par 
l'infanterie,  l'arme  dont  la  puissance  est  la  moins  entravée 
dans  ces  circonstances.  L'action  de  l'artillerie  est  très- 
limitée  en  pareil  cas  :  on  voit  clairement  l'inconvénient 
qu'il  y  aurait  à  encombrer  les  chemins  avec  le  matériel. 
Les  pièces  marcheront  donc,  en  général,  en  arrière  du 
gros  de  Tavant-garde,  et  Ton  se  bornera,  s'il  le  faut,  à 
détacher  une  section  en  avant. 


{A  suivre.) 


Traduit  par  le  capitaine  (ïartiUerie 

B.  Daru. 


LES    ARMES  PORTATIVES 

EN  ALLEMAGNE 


MAM«M%AA 


13  AVIE  RE 

Jusqu'en  1866,1a  Bavière  avait,  comme  toutes  les  puis- 
sances européennes,  à  l'exception  de  la  Prusse,  conservé 
le  chargement  par  la  bouche.  Mais,  immédiatement  après 
la  campagne  contre  la  Prusse,  la  rapidité  du  tir  étant 
devenue  Tidée  déterminante  pour  l'adoption  d'un  modèle 
nouveau,  on  s'occupa  de  transformer  les  armes  existan- 
tes du  système  Podewils  au  chargement  par  la  culasse. 
Le  mode  de  transformation  adopté  fut  analogue  au  sys- 
tème Lindner,  qui  avait  déjà  été  expérimenté  avant  1866 
(arme  à  verrou,  fermeture  avec  filets  de  vis  interrompus;  — 
cartouche  combustible  avec  capsule  séparée).  La  transfor- 
mation fut  poussée  avec  une  grande  activité  et,  à  la  fin 
de  l'année  1867,  la  Bavière  possédait  environ  100000 
armes  transformées  se  chargeant  par  la  culasse.  En  même 
temps,  on  chercha  un  modèle  neuf,  dont  le  tir  fût  aussi 
rapide  que  possible  et  qui  égalât  en  portée  et  en  justesse 
les  meilleurs  modèles   étrangers. 

Les  études  durèrent  deux  ans  et,  en  1869,  à  la  suite 
d'expériences  en  grand  exécutées  sur  800  armes,  réparties 
dans  8  bataillons  différents,  le  gouvernement  bavarois 
adopta  le  système  Werder  Q,  que  Ton  va  décrire. 

Toutefois,  les  armes  de  ce  système,  bien  qu'adoptées 
en  1869,  n'existaient  encore  qu'en  très-petit  nombre  au 
début  de  la  guerre  de  1870-1871.  Aussi,  la  plus  grande 
partie  des  troupes  bavaroises  firent-elles  la  campagne  avec 
les  armes  transformées. 


(*)  M.  Werder  était  directenr  d'une  fabrique  de  machines  k  Nuremberg. 
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Les  différents  modèles  en  sorvlce  du  système  Werder 
sont  au  nombre  de  trois  : 

1°  Fusil  d'infanterie  modèle  1869  ; 

2^  Carabine  modèle  1869; 

3°  Pistolet  modèle  1869.  ^ 

Ces  trois  modèles  sont  identiques  comme  mécanismes  ; 
ils  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  des  dispositions  spécia- 
les en  rapport  avec  le  service  des  troupes  auxquelles  ils 
sont  destinés  Q. 

SYSTÈME  WERDER 

FUSIL    D'INFANTBRIB    MODÉLB    1869    (PI.  I  et  U). 

Le  fusil  bavarois  du  système  Werder  est  une  arme  à 
bloc,  établie  pour  le  tir  d'une  cartouche  métallique  à  per- 
cussion centrale.  Un  sabre -baïonnette  peut  s'adapter  à 
l'extrémité  du  fusil. 

Données  générales. 

Longueur  totale  de  l'arme 1",30 

Id.            avec  sabre-baïonnette l'^^TS 

Poids  de  l'arme 4^270 

Id.            avec  sabre-baïonnette 5^      » 

Poids  du  sabre-baïonnette  (avec  fourreau  en  cuir).  0'',905 

Les  parties  principales  du  fusil  Werder  sont  les  sui- 
vantes : 

Canon  (6g.  5).  —  Le  canon,  en  acier  fondu,  a  sensible- 
ment les  mêmes  dimensions  que  le  canon  du  fusil  fran- 
çais modèle  1866.  Le  calibre  est  de  11°™;  la  longueur 
totale  du  canon  est  de  0™,889  ;  celle  de  la  partie  rayée 
0°^,839. 

Les  rayures,  au  nombre  de  4,  ont  une  profondeur  de 
Qmm^26  ;  les  pleins  sont  sensiblement  égaux  aux  vides,  et 
le  pas  de  ces  rayures  est  de  0™,92. 

La  chambre  a  une  forme  et  des  dimensions  en  rapport 
avec  celles  de  la  cartouche.  Elle  ne  présente  pas  de  feuil- 

(*)  Un  quatrième  modèle,  destiné  k  la  gendarmerie,  est  à  l'étnde. 
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lure  pour  loger  le  bourrelet  de  la  cartouche  ;  ce  bourrelet 
reste  en  dehors  du  canon. 

Le  canon  porte  à  son  extrémité  antérieure  un  guidon 
ainsi  qu'un  tenon  pour  le  sabre-baïonnette. 

Vers  la  culasse,  se  trouve  une  hausse  à  gradins  (fîg.6), 
analogue  à  celle  du  fusil  modèle  1866  et  qui  est  graduée 
jusqu'à  la  distance  de  1  300  pas  (950  mètres). 

Du  côté  du  tonnerre,  le  canon  se  termine  par  un  bou- 
ton fileté  qui  permet  de  le  visser  dans  la  bofte  de  culasse 
et  d'assembler  ainsi  ces  deux  pièces. 

La  tranche  postérieure  du  bouton  fileté  est  entaillée 
suivant  deux  plans  inclinés  pour  former  le  logement  des 
griffes  de  Textracleur  (voir  fig.  5). 

Boite  de  calasse  (fig.  28  —  B.  C).  —  La  boite  de  culasse, 
dans  laquelle  se  loge  la  platine,  est  vissée  sur  le  canon  ; 
elle  a  la  forme  générale  d'un  parallélipipède  ouvert  de 
dessus  en  dessous  ;  à  la  partie  postérieure,  elle  se  termine 
par  la  queue  de  culasse,  qui  sert  à  réunir  la  boîte  à  la 
monture,  à  l'aide  de  la  vis  de  culasse  qui  se  visse  dans  la 
pièce  de  détente. 

A  la  partie  antérieure  et  au-dessous  de  l'écrou  pour  le 
bouton  du  canon,  on  a  pratiqué  deux  trous  taraudés  :  dans 
l'un  (1),  on  visse  la  baguette  et  dans  l'autre  (2),  la  vis  an- 
térieure de  la  pièce  de  détente  (ûg.  31). 

A  l'intérieur  de  la  boîte  de  culasse,  vers  l'avant,  on 
peut  remarquer  que  le  logement  des  branches  de  l'extrac- 
teur (3)  est  oblique  à  la  direction  du  canon,  afin  de  per- 
mettre aux  griffes  de  l'extracteur  de  prendre  l'inclinaison 
nécessaire. 

Les  deux  faces  latérales  sont  également  percées  de 
deux  trous  taraudés  (4)  destinés  à  recevoir  les  vis  à  ro- 
sette, par  lesquelles  ces  faces  sont  reliées  aux  joues  de 
la  monture.  En  outre,  les  deux  faces  latérales  de  cette 
boîte  sont  renforcées  à  la  partie  supérieure  par  une  ner- 
vure (5),  afin  de  leur  donner  une  plus  grande  résistance  ; 
au-dessus  de  ces  deux  nervures,  on  remarque  deux  tenons 
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(6)  qui  doivent  s'engager  dans  des  mortaises  pratiquées 
sous  les  rebords  des  joues  de  la  platine  (m,  fîg.  27). 

Platine. —  La  platine,  ou  mécanisme  de  fermeture,  se 
compose  des  parties  principales  qui  suivent  : 

1.  Les  deux  joues  (fig.  26,  27  —  J); 

2.  La  culasse  mobile; 

3.  Le  chien  (fig.  9  —  Ch)  ; 

4.  Le  ressort  de  percussion  (flg.  13  —  R.  Pe)  ; 

5.  La  détente  (fîg.  10  —  D)  ; 

6.  VarC'houtant  (fig.  1  —  A.  B)  ; 

7.  U extracteur  (fîg.  12  —  E)  ; 

8.  Le  ressort  de  détente  et  d'extracteur  (fîg.  15  —  R. 
D.  E); 

9.  Le  ressort  de  bloc  (fîg.  14  —  R.  B). 

1.  Joues  (fîg.  26,  27  —  J).  —  Les  deux  joues  ont  pour 
fonction  d'assembler  les  diverses  pièces  qui  composent 
le  mécanisme  de  fermeture,  de  les  maintenir  dans  les 
positions  relatives  qu'elles  doivent  occuper  et  de  trans- 
mettre à  la  boite  de  culasse  le  recul  qu'elles  reçoivent 
dans  ïe  tir,  par  l'intermédiaire  du  bloc  de  culasse. 

LsLJoue  droite  est  percée  de  7  trous  :  le  trou  (1)  et  le 
trou  (2)  qui  reçoivent  respectivement  le  tourillon  droit  du 
bloc  et  le  pivot  droit  de  l'extracteur;  les  5  trous  (3 — 3  — 
3 — 3 — 3),  ou  évidements,  qui  ont  été  pratiqués  dans  le 
but  d'alléger  la  platine. 

Celte  joue  droite  porte  en  outre  5  colonnes  :  les  co- 
lonnes (4)  et (5).  qui  sont  rivées,  servent  d'axes  :  la  première 
au  cbien  et  la  deuxième  à  la  détente  et  à  l'arc-boutant  à 
la  fois.  La  colonne  (6),  qui  est  également  rivée  sur  la 
joue  droite,  sert  d'appui  à  Tune  des  extrémités  de  chacun 
des  ressorts  de  percussion  et  de  bloc.  La  colonne  (7) 
donne  aussi  appui,  par  son  arête  supérieure  droite,  au 
ressort  de  détente  et  d'extracteur;  elle  est  percée  d'un  trou 
taraudé  dans  lequel  se  visse  la  tige  de  la  vis  de  pontet 
(fîg.  30,  31). 
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La  colonne  (8)  présente  un  encastrement  pour  permet- 
tre au  crochet  du  pontet  de  s'y  engager. 

Indépendamment  de  leurs  fonctions  spéciales,  ces  trois 
colonnes  (6  —  7  —  8),  de  même  hauteur,  ont  pour  but 
de  maintenir  Técartement  des  joues  ;  elles  sont  surmon- 
tées par  trois  pivots  qui  pénètrent  dans  trois  trous  corres- 
pondants de  la  joue  gauche. 

On  remarque,  en  outre,  à  la  partie  antérieure  de  la 
plaque  droite  une  échancrure  destinée  à  laisser  à  la  bran- 
che droite  de  l'extracteur  l'espace  que  nécessite  son  jeu. 

La  joue  gauche  est  faite  à  la  demande  de  la  joue  droite. 
Elle  est  percée  de  12  trous,  dont  7  (1—2—3—3—3— 
3  —  3)  correspondent  à  ceux  de  la  joue  droite  ;  les  5  autres 
doivent  coiffer  les  deux  axes  du  chien,  de  la  détente  et  de 
l'arc-boutant,  ainsi  que  les  pivots  des  trois  colonnes  (4  — 
5  — 6).  On  observera  que  le  pivot  de  la  colonne  (6)  et  le 
trou  qui  lui  correspond  sont  carrés,  afin  de  s'opposer  à  la 
rotation  de  ce  pivot  sur  lequel  2  ressorts  prennent  appui. 

La  joue  gauche  est  en  outre  repliée  à  la  partie  supé- 
rieure, pour  former  un  recouvrement  laissant  sur  le  côté 
droit  une  ouverture  pour  le  passage  et  le  mouvement  de  la 
branche  latérale  du  chien. 

Ce  recouvrement  est  lui-même  découpé  de  manière  à 
s'appuyer  sur  la  joue  droite  en  a  et  à  former  ainsi  une 
sorte  de  quatrième  colonne,  pour  maintenir  les  deux 
plaques  à  l'écartement  voulu. 

A  l'extérieur  de  chacune  de  ces  deux  joues,  on  a  ré- 
servé une  nervure  destinée  à  les  renforcer  et  dont  la  par- 
tie inférieure  s'applique  sur  les  bords  supérieurs  de  la 
boîte  de  culasse  (voir  Boîte  de  culasse). 

Ces  deux  joues  forment  une  sorte  de  boîtier  qui  se  loge 
dans  la  boîte  de  culasse  et  dans  lequel  viennent  prendre 
place  les  diverses  pièces  du  mécanisme. 

2.  Culasse  mobile.  —  La  culasse  mobile  comprend  plu- 
sieurs pièces,  savoir  : 

Le  bloc  de  culasse  (fig.  7  —  B.)  ; 
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Le  percuteur  (flg.  8  —  Pe); 

Le  ressort  de  percuteur  (fig.  1  —  R.  Pe)  ; 

La  goupille  de  percuteur  (fig.  17  —  G.  Pe)  ; 

Le  bloc  de  culasse  B  (fig.  7)  est  destiné  à  fermer  le 
tonnerre;  il  contient  le  percuteur  et,  par  le  contre-coup 
qu'il  donne  à  Textracteur,  il  détermine  Pextractioii  de 
l'étui  qui  peut  se  trouver  dans  la  chambre. 

Pour  remplir  les  différentes  fonctions  qui  lui  sont  dé- 
volues dans  le  mécanisme,  le  bloc  porte  deux  tourillons 
(1  —  1)  qui  se  logent  dans  les  trous  (J.  1)  des  joues  (fig.  26, 
27)  et  autour  desquels  il  est  susceptible  de  tourner. 

A  la  partie  supérieure  se  trouve  un  dégorgement  en 
forme  de  gouttière  (2)  qui  sert  de  guide  pour  l'introduc- 
tion et  l'extraction  de  la  cartouche. 

En  arrière  des  tourillons,  le  bloc  se  prolonge  par  deux 
bras  (3 — 3)  entre  lesquels  peut  se  mouvoir  la  tige  du 
chien  pour  produire  la  percussion.  A  l'extrémité  de  cha- 
cun de  ces  bras,  on  a  pratiqué  une  entaille  (4  —  4),  dans 
laquelle  se  loge  l'une  des  extrémités  du  ressort  de  bloc. 

A  la  partie  inférieure  on  remarque  :  1*"  la  courbe' (7) 
sur  laquelle  roule  le  galet  du  chien,  pour  faire  remonter 
la  culasse  mobile  et  fermer  le  tonnerre;  2°  la  jimbe  (5) 
qui  permet  au  bloc  de  s'appuyer  sur  la  tête  de  Tarc-bou- 
tant;  3**  le  talon  (6)  par  lequel  le  bloc  agit  sur  la  queue  de 
l'extracteur  pour  le  faire  basculer. 

Lorsque  le  tonnerre  est  fermé,  la  cartouche  s'appuie, 
par  son  culot,  sur  la  face  antérieure  du  bloc,  et  lorsque  le 
coup  part,  le  recul  du  bloc  est  transmis,  par  les  tourillons, 
aux  joues  de  la  platine,  qui  le  transmettent  elles-mêmes  à 
la  boîte  de  culasse. 

'  A  l'intérieur  du  bloc  se  trouve  le  logement  du  percu- 
teur, qui  est  composé  de  trois  cylindres  successifs  : 

Dans  le  cylindre  antérieur  on  a  fixé,  à  l'aide  d'une  gou- 
pille transversale,  un  grain  dans  lequel  on  a  pratiqué  le 
canal  pour  la  pointe  du  percuteur;  ce  canal  est  excen- 
trique au  logement  de  la  tige    du   percuteur.  Dans   le 
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cylindre  postérieur  se  loge  le  ressort  de  rappel  du  percu- 
teur. 

Le  percuteur  (fig.8 — Pe)  est  un  piston  dont  la  pointe  (1) 
est  cylindrique  et  la  tige  (2)  prismatique;  la  tête  (3),  sur 
laquelle  agit  le  chien,  présente  une  ouverture  allongée  au 
travers  de  laquelle  passe  une  goupille  (4)  qui  permet  au 
percuteur  de  prendre  la  saillie  nécessaire  pour  produire  la 
percussion.  Un  ressort  à  boudin,  ressort  de  percuteur  (fig.  16 
— R.Pe),  enroulé  sur  la  tige,  est  destiné  à  rappeler  le  per- 
cuteur de  manière  que  la  pointe  ne  fasse  plus  saillie  sur  la 
tranche  antérieure  du  bloc,  dès  que  la  percussion  a  eu  lieu. 
Enfin,  la  pointe  du  percuteur,  qui  est  excentrique  à  la 
tige,  glisse  dans  le  grain  qui  a  été  placé  à  la  parlie  anté- 
rieure du  bloc,  dans  le  but  de  faciliter  le  travail  mécanique 
du  logement  du  percuteur. 

3.  Chien  {ùg.  9  —  Ch).  —  Le  chien,  qui  est  monté  sur 
Taxe  (J 4),  autour  duquel  il  peut  tourner,  a  deux  fonctions 
spéciales  :  servir  de  levier  pour  fermer  le  tonnerre  et  frap- 
per sur  la  tête  du  percuteur  pour  produire  la  percussion. 
Il  forme  noix  et  porte  à  Tavant  le  cran  du  bandé  (1)  et  le 
cran  de  sûreté  (2),  ce  dernier  plus  profondément  enlaillé 
que  le  précédent. 

Il  a  une  forme  contournée  dans  divers  sens,  tant  pour 
permettre  au  ressort  de  bloc  de  se  loger  convenablement 
dans  ses  sinuosités  que  pour  faire  ressortir  à  l'extérieur 
la  crête  de  manœuvre  (3)  qui  est  quadrillée  et  sur  laquelle 
agit  le  pouce  du  tireur. 

Le  chien  présente  trois  points  importants  :  1^  un  ergot- 
came  (4),  qui  doit  agir  sur  la  corne  de  Tarc-boutant  pour 
lui  faire  prendre  place  sous  la  jambe  du  bloc  ;  2"*  une 
chape  (5),  dont  l'extrémité  des  montants  est  munie  d'une 
roulette  qui  s'appuie  sur  la  courbe  du  bloc  pour  le  faire 
remonter  et  fermer  le  tonnerre;  3^ une  encoche  (6),  prati- 
quée en  arrière  de  l'œil,  qui  est  destinée  à  loger  l'une  des 
deux  extrémités  du  ressort  de  percussion. 
4.  Ressort  de  percussion  (fig.  13 — R.Pe). —  Le  ressort  de 
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percussion,  en  forme  de  fer  à  cheval,  est  interposé  entre 
le  chien  et  la  colonne  (6)  de  la  joue  droite  de  la  platine. 
L'une  de  ses  exrtémités  prenant  appui  sur  cette  colonne, 
l'autre  peut  agir  sur  la  face  supérieure  ^e  Tencoche  du 
chien  (6)  pour  déterminer  le  mouvement  de  rotation  en 
avant  du  chien. 

b.  Détente  (îig.  10 — D). —  La  détente  est  montée  sur  Taxe 
(J5).  Sous  l'effet  du  ressort  de  détente  et  d'extracteur, 
gui  agit  sur  le  talon  (1),  son  bec  (2)  s'appuie  constamment 
sur  le  pourtour  de  la  noix,  et  engrène  dans  les  différents 
crans,  lorsque  ceux-ci  se  présentent  devant  lui.  Le  bec  se 
dégage  du  cran  de  bandé  lorsqu'on  agit  sur  la  queue  (3). 

6.  Arc-boutant  (fig.ll  — A.B).  —  L'arc-boutant  se  monte 
sur  le  même  axe  que  la  détente  (Jô)  qu'il  embrasse  par 
ses  deux  oreilles  (4). 

L'arc-boutant  présente  trois  branches  (1-2-3)  :  la  tête 
(1)  est  celle  qui  donne  appui  à  la  jambe  du  bloc  de  culasse 
lorsque  le  tonnerre  est  fermé,  de  manière  à  empêcher  le 
bloc  de  retomber;  la  corne  (2),  qui  forme  l'oreille  gauche 
de  l'arc-boutant,  est  celle  sur  laquelle  agitrergot-came(4) 
du  chien  pour  amener  la  tête  sous  la  jambe  du  bloc  (voir 
Chien)]  la  branche  (3),  qui  a  la  forme  d'une  queue  de 
détente,  est  celle  sur  laquelle  on  agit  pour  dégager  la 
tête  (1)  et  ouvrir  le  tonnerre. 

7.  Extracteur  (fig.  12 — E). —  L'extracteur,  en  forme  de 
fourche,  porte  deux  pivots  (1),  qui  s'engagent  dans  les 
trous  correspondants  des  joues  (J2)  ;  il  peut  tourner  autour 
de  ces  deux  pivots  et,  par  ce  mouvement  de  bascule  qu'il 
reçoit  du  bloc,  il  produit  l'extraction  des  étuis  vides.  A 
cet  efiTet,  les  deux  branches  verticales  (2-2)  de  la  fourche 
sont  munies  d'une  griffe  (3-3)  qui  saisit  le  bourrelet  de  la 
cartouche.  Ces  deux  griffes  sont  taillées  en  biseau,  de  ma- 
nière à  no  pas  trop  affaiblir  la  tranche  postérieure  du  canon. 

La  queue  (4)  est  celle  sur  laquelle  le  bloc  agit  par  le 
talon  (B.  6),  pour  lui  donner  le  mouvement  de  bascule. 
A  la  partie  inférieure,  un  peu  en  arrière  de  l'axe,  se 
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• 

trouve  le  talon  (5),  qui  sert  d'appui  à  Tune  des  extrémités 
du  ressort  de  détente  et  d'extracteur. 

8.  Ressœ't  de  détente  et  d'extracteur  (fîg.  15 — R.  D.  E). — Le 
ressort  de  détente  et  d'extracteur  est  à  double  effet  : 

l""  U  fait  appuyer  constamment  le  bec  de  la  détente  sur 
le  pourtour  de  la  noix,  aQn  qu'elle  puisse  engrener  dans 
les  crans  de  sûreté  et  du  bandé; 

2^  II  fait  reprendre  à  l'extracteur  sa  position  normale, 
lorsqu'il  a  basculé,  pour  produire  l'extraction.  Le  bloc  lui- 
même  suit  le  mouvement  de  l'extracteur,  et  prend,  sous 
l'efTet  du  ressort  RDE,  la  position  qui  convient  pour  le 
chargement. 

Ce  ressort  prend  appui,  par  son  milieu,  sur  la  colonne  (J7) 
qui  lui  sert  de  point  fixe  ;  l'extrémité  (1)  s'appuie  sur  le  talon 
de  l'extracteur  et  l'extrémité  (2)  sur  le  talon  de  la  détente. 
Chacune  de  ses  extrémités  sert  à  son  tour  de  deuxième 
point  fixe,  pour  permettre  à  la  branche  opposée  d'agir 
comme  ressort  et  remplir  les  fonctions  indiquées  ci- dessus. 
La  nervure  (3)  l'empêche  de  glisser  lorsqu'il  est  en  place. 

9,  Ressort  de  bloc  (fig.  14 — R.B). —  Le  ressort  de  bloc 
sert  à  maintenir  le  bloc  dans  une  position  fixe,  lorsque  le 
tonnerre  est  fermé,  en  le  faisant  appuyer  par  sa  jambe 
sur  la  tête  de  l'arc-boutant.  Il  a  de  plus  pour  fonction 
de  produire  l'abaissement  biiisque  du  bloc,  lorsque  l'arc- 
boutant  est  déclanché;  il  fait  ainsi  agir  le  bloc  avec 
violence  sur  la  queue  de  l'extracteur,  pour  opérer  l'ex- 
traction après  avoir  mis  le  tonnerre  à  découvert. 

Ce  ressort  prend  appui  par  l'une  de  ses  extrémités  sur 
la  colonne  (J.6)  de  la  joue  droite  et  par  l'autre  sur  Ten- 
taille  pratiquée  à  l'extrémité  de  chacun  des  bras  du  bloc. 

loBtage  et  démontage  da  mécanisme.  —  Étant  données  les 
diverses  pièces  du  mécanisme  qui  viennent  d'être  décrites, 
le  montage  de  la  platine  s'opère  de  la  manière  suivante  : 

1""  Engager  la  tige  du  chien  entre  les  deux  bras  du  bloc, 
dans  la  position  respective  que  ces  deux  pièces  doivent 
avoir  lorsque  toutes  les  pièces  sont  assemblées; 
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2^  Placer  ces  deux  pièces  sur  la  joue  droite  de  la  pla- 
tine, en  introduisant  simultanément  Taxe  (J4)  dans  Toeil 
de  la  noix  et  le  tourillon  droit  du  bloc  dans  le  trou  (Jl) 
qui  lui  correspond  5 

3^  Mettre  en  place  les  ressorts  de  bloc  et  de  percussion. 
Cette  opération  n'exige  aucun  effort;  il  suffit  de  mettre  le 
chien  à  l'abattu  et  le  bloc  dans  la  position  qu'il  occupe 
lorsque  le  tonnerre  est  ouvert; 

4^  Assembler  la  détente  et  l'arc-boutant  et  placer  ces 
deux  pièces  sur  l'axe  (J5)  de  la  joue; 

5°  Mettre  en  place  le  ressort  de  détente  et  d'extracteur, 
l'extrémité  de  la  petite  branche  sous  le  talon  de  la  détente, 
l'autre  branche  restant  encore  libre  ; 

6^  Engager  le  pivot  droit  de  l'extracteur  dans  son  loge- 
ment, la  grande  branche  du  ressort  sous  le  talon  de  l'ex- 
tracteur ; 

7*^  Les  diverses  pièces  étant  ainsi  montées  sur  la  joue 
droite,  coiffer  toutes  ces  pièces  avec  la  joue  gauche,  de 
manière  que  chaque  axe  ou  pivot  vienne  se  placer  dans 
le  trou  qui  lui  correspond  ;  agir  à  cet  effet  sur  l'extrac- 
teur, le  pivot  de  cette  pièce  qui  pénètre  dans  la  joue 
droite  n'ayant  pas  une  longueur  suffisante  pour  lui  donner 
la  ûxité  nécessaire.  Les  pièces  de  la  platine  ont  alors  la 
même  position  que  lorsque  le  tonnerre  est  ouvert. 

Lorsque  la  platine  est  montée,  il  suffit,  pour  la  mettre 
en  place  sur  l'arme,  de  l'engager  verticalement  dans  la 
boîle  de  culasse,  en  pressant  légèrement  sur  le  bloc  pour 
faire  rentrer  les  grifTes  de  l'extracteur,  et  de  la  fixer  dans 
cette  position  à  l'aide  du  pontet  et  de  la  vis  de  pontet. 

Le  démontage  s'opère  en  sens  inverse;  toutefois,  le 
démontage  des  pièces  qui  composent  la  platine  est  encore 
plus  simple  que  le  montage,  car  il  suffit,  lorsque  la  joue 
gauche  est  enlevée,  de  renverser  la  joue  droite  pour  en 
détacher  toutes  les  pièces  de  la  platine. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  le  montage  et  le  démon- 
tage s'exécutent  sans  le  concours  d'aucun  instrument  et 
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que  remploi  du  tournevis  n'est  généralement  nécessaire 
que  pour  visser  ou  dévisser  la  vis  de  pontet.  Dans  quel- 
ques cas  particuliers,  on  est  cependant  obligé  d'y  avoir 
recours,  pour  déhocher  la  platine  de  son  logement  dans 
la  boîte  de  culasse;  deux  entailles  rectangulaires  {e)  ont 
été  réservées  à  cet  effet  dans  les  nervures  des  joues,  afin 
de  pouvoir  y  introduire  la  lame  d'un  tournevis. 

Fonctionnement  dn  mécanisme.  —  Hanœnyre  de  l'arme.  —  La 
platine  étant  montée  sur  la  boîte  de  culasse,  examinons  le 
fonctionnement  relatif  des  diverses  pièces  du  mécanisme. 

Supposons  le  chien  à  l'abattu,  le  coup  parti  : 

1°  Le  tireur  ouvre  le  tonnerre.  —  En  agissant  d'arrière  en 
avant  sur  la  queue  de  l'arc-boutant,  la  tête  de  l'arc-boutant 
se  porte  en  arrière  de  la  jambe  du  bloc.  Ce  bloc  n'ayant 
plus  de  point  d'appui  en  avant,  s'abaisse  brusquement 
sous  l'action  du  ressort  de  bloc  qui  est  bandé;  le  talon  du 
bloc  vient  frapper  avec  violence  sur  la  queue  de  l'extrac- 
teur, qui  bascule  et  projette  à  l'extérieur  l'étui  de  la  car- 
touche tirée,  cet  étui  glissant  sur  le  guide  du  bloc.  L'extrac- 
teur, après  avoir  basculé,  reprend,  sous  l'efFet  du  ressort  de 
détente  et  d'extracteur,  sa  position  primitive,  et  fait 
remonter  légèrement  le  bloc;  le  tonnerre  est  ainsi  à 
découvert  pour  le  chargement  de  la  cartouche.  (Fig.  29.) 

2**  Le  tireur  introduit  une  cartouche  dans  la  chambre.  —  Le 
tireur,  après  avoir  placé  une  cartouche  sur  le  bloc,  la 
conduit  à  fond,  dans  la  chambre,  avec  le  pouce. 

S**  Le  tireur  ferme  le  tonnerre.  —  En  agissant  sur  la  crête 
de  manœuvre,  le  chien  tourne  autour  de  son  axe;  le 
ressort  de  percussion  se  bande,  et,  lorsque  la  détente^ 
après  avoir  franchi  le  cran  de  sûreté,  se  trouve  engagée 
dans  le  cran  du  bandé,  le  chien  est  armé.  —  En  même 
temps,  le  chien  agissant  par  son  galet  sur  la  courbe  du 
bloc,  fait  remonter  ce  dernier  pour  fermer  le  tonnerre; 
la  cartouche  est  poussée  à  fond  par  la  tranche  du  bloc  et 
le  ressort  de  bloc  se  resserre  et  se  bande.  Enfin,  l'ergot- 
came  du  chien  agissant  sur  la  corne  de  l'arc-boutant,  la 
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tête  de  Tarc-boutant  vient  se  placer  sous  la  jambe  du  bloc. 
Les  diverses  pièces  du  mécanisme  occupent  alors  la  posi- 
tion indiquée  par  la  figure  31  ;  Tarme  est  prête  à  faire  feu. 

4°  Le  tireur  presse  sur  la  détente.  —  Le  bec  de  la  détente 
est  dégagé  du  cran  de  bandé  de  la  noix;  le  chien  tourne 
d'arrière  en  avant  sous  Teffet  du  ressort  de  percussion  et 
vient  frapper  la  tête  du  percuteur  ;  la  pointe  du  percuteur 
dépasse  alors  la  tranche  du  bloc,  atteint  Tamorce  et  déter- 
mine rinilammation  de  la  cartouche.  Le  coup  parti,  la 
manœuvre  recommence  comme  il  vient  d'être  indiqué. 

En  résumé,  on  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que  la 
manœuvre  de  l'arme  s'exécute  en  quatre  temps. 

V  Ouvrir  le  tonnerre  ;  —  l'étui  de  la  cartouche  tirée 
est  expulsé; 

2°  Prendre  une  cartouche  et  l'introduire  dans  le  canon; 

3°  Fermer  le  tonnerre  ; 

4°  Tirer. 

Système  de  sûreté.  —  Si  le  tireur,  ayant  introduit  une 
cartouche  dans  le  canon,  veut  conserver  son  arme  chargée, 
il  agit  sur  la  détente  et  conduit  le  chien  au  cran  de  sûreté 
avec  le  pouce.  Dans  cette  position,  le  bec  de  la  détente  est 
engagé  dans  un  cran  qui  a  une  profondeur  considérable  ; 
il  ne  peut  s'en  dégager  facilement  et  les  départs  accidentels 
sont  peu  à  craindre.  Du  reste,  le  bloc  ne  repose  plus  alors 
par  sa  jambe  sur  la  tête  de  l'arc-boutant;  il  prend  appui 
sur  le  galet  du  chien,  ce  qui  contribue  à  assurer  le  bec  de  la 
détente  dans  le  cran  de  sûreté.  (Fig.  30).  Lorsque  le  tireur 
doit  faire  usage  de  son  arme,  il  lui  suffît  d'armer  le  chien. 
Obseryations  diTerses. —  Le  mécanisme  présente  quelques 
dispositions  spéciales;  il  convient  de  faire  remarquer 
en  première  ligne  l'équilibre  des  ressorts.  Les  ressorts,  au 
nombre  de  4,  sont  disposés  de  manière  à  se  faire  équi- 
libre deux  à  deux. 

Ressort  de  percussion  et  ressort  de  percuteur.  —  Lorsque, 
le  coup  parti,  le  tireur  veut  ouvrir  le  tonnerre,  il  est  indis- 
pensable, pour  le  fonctionnement  régulier  du  mécanisme, 
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que  la  pointe  du  percuteur  ne  dépasse  pas  la  tranche  anté- 
rieure du  bloc.  Il  faut  donc  opérer  le  retrait  du  percuteur 
dont  la  pointe  a  frappé  la  cartouche.  Dans  le  système 
Werder,  ce  retrait  est  obtenu  à  Taide  d'un  ressort  en  spi- 
rale qui  fait  Tofiice  de  ressort  de  rappel.  (Voir  Culasse 
mobile.)  Au  moment  où  le  chien  atteint  la  télé  du  percu- 
teur, le  ressort  de  percussion  est  complètement  débandé, 
le  chien  n'agit  plus  sur  le  percuteur  qu'en  vertu  de  la 
vitesse  dont  il  est  animé.  Le  ressort  de  rappel  se  comprime, 
et  aussitôt  que  la  percussion  est  produite,  ce  ressort  de 
rappel  retire  le  percuteur,  ce  dernier  ramenant  lui-même 
le  chien  au  contact  du  ressort  de  percussion.  A  ce  moment, 
les  deux  ressorts  se  contre-balancent  et  le  chien  prend 
une  position  d'équilibre  à  laquelle  il  tend  à  revenir  dès 
qu'on  cherche  à  l'en  écarter. 

On  voit  que^  dans  ce  système,  l'inflammation  de  la  cap* 
suie  n'est  pas  produite,  comme  dans  la  plupart  des  armes, 
par  un  choc  suivi  d'une  pression  du  percuteur,  mais  seule- 
ment par  un  choc  pour  ainsi  dire  instantané  du  percuteur. 

Ressort  de  détente  et  d^extracteur  et  ressort  de  bloc,  — 
Lorsque,  le  coup  parti,  le  tireur  a  ouvert  le  tonnerre  pour 
expulser  l'étui,  il  est  nécessaire,  à  divers  points  de  vue, 
que  l'extracteur  reprenne  naturellement  sa  place  et  que, 
l'arme  chargée,  la  cartouche  ne  puisse  sortir  de  la  chambre 
sans  la  volonté  du  tireur.  Cette  double  condition  est  rem- 
plie dans  le  système  Werder  de  la  manière  suivante  :  Au 
moment  où,  le  tireur  ouvrant  le  tonnerre,  le  bloc  atteint 
la  queue  de  l'extracteur,  le  ressort  de  bloc  est  complètement 
débandé  et  le  bloc  n'agit  plus  sur  la  queue  de  l'extracteur 
qu'en  vertu  de  la  vitesse  dont  il  est  animé. 

Dans  le  mouvement  de  bascule  que  prend  l'extracteur, 
le  ressort  de  détente  et  d'extracteur  se  bande  et  dès  que 
le  bloc  vient  heurter  le  fond  de  la  fourche  de  l'extracteur, 
ce  ressort  se  détend;  il  ramène  en  avant  l'extracteur  qui 
reprend  sa  place  en  faisant  remonter  le  bloc,  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  au  contact  du  ressort  de  bloc. 
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A  ce  moment,  les  deux  ressorts  se  contre-balancent  et 
le  bloc,  ainsi  que  l'estracteur,  ont  une  position  d'équilibre 
à  laquelle  ils  tendent  à  revenir  dès  qu'on  cherche  à  les  en 
écarter. 

On  voit  que,  dans  ce  système,  l'extraction  des  tubes 
n'est  pas  produite  par-  une  action  progressive  de  l'extrac- 
teur, mais  bien  par  le  choc  brusque  du  bloc  sur  l'extracteur. 

On  voit  également  que  lorsqu'on  introduit  une  car- 
touche dans  le  canon,  le  bloc  peut  s'abaisser  légèrement 
pour  donner  passage  au  bourrelet  de  la  cartouche,  qui  a 
un  diamètre  plus  grand  que  l'étui,  et  dès  que  le  bourrelet 
a  dépassé  Ja  tranche  antérieure  du  bloc,  il  se  relève  pour 
reprendre  sa  position  d'équilibre.  Cette  tranche,  débor- 
dant la  partie  inférieure  de  la  cartouche,  la  retient  dans  sa 
chambre  et  l'empêche  de  sortir  sans  la  volonté  du  tireur. 

Indépendamment  de  l'équilibre  des  ressorts  dont  on 
vient  de  parler,  on  doit  également  faire  observer  que 
lorsque  le  tonnerre  est  ouvert,  les  ressorts  de  percussion 
et  de  bloc  sont  débandés;  par  suite,  et  contrairement  à  ce 
qui  a  lieu  avec  la  plupart  des  armes  à  bloc,  le  tonnerre  ne 
peut  se  fermer  sans  une  action  directe  du  tireur.  Il  a  dès 
lors  été  inutile,  dans  ce  système,  d'ajouter,  comme  dans 
le  fusil  Martini-Henry  par  exemple,  une  pièce  de  sûreté 
spéciale,  pour  s'opposer  au  soulèvement  du  bloc  et  à  la 
fermeture  du  tonnerre,  lorsque,  dans  la  manœuvre,  le 
tireur  presse  involontairement  sur  la  détente.  De  plus, 
l'arme  étant  chargée,  pour  passer  de  la  position  de  sûreté 
à  l'armé,  on  n'est  pas  obligé  d'ouvrir  le  tonnerre,  comme 
avec  presque  tous  les  systèmes  d'armes  à  bloc.  Ce  sont 
là  de  précieuses  qualités  que  possède  le  système  Werder. 

Monture,  gamitares.  —  La  monture,  en  noyer,  présente 
une  disposition  spéciale  :  la  monture  des  armes  à  bloc 
connues  (Peabody,  Martini -Henry,  Remîngton,  Comblain, 
etc.)  est  généralement  interrompue  par  la  boîte  de  culasse 
et  se  compose  de  deux  pièces  :  la  crosse  et  le  fût.  Dans  le 
système  Werder,  elle  est  d'une  seule  pièce  et  la  boîte  de 
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culasse  est  encastrée  dans  une  sorte  de  mortaise  dont  les 
joues  présentent  encore  une  épaisseur  bien  suffisante 
(10""  environ). 

Chacune  de  ces  joues  est  reliée  au  côté  de  la  hoîte  de 
culasse  qui  lui  correspond  par  une  vis  à  rosette. 

La  monture  est,  en  outre,  assemblée  avec  le  canon  et 
la  boîte  de  culasse  à  Taide  de  trois  boucles  et  de  la  vis 
de  culasse. 

La  baguette  est  vissée,  par  son  extrémité,  dans  un  trou 
taraudé  de  la  boîte  de  culasse.  (Voir  Boite  de  culasse.)  Les 
garnitures  n'ont  rien  de  particulier. 

Sabre-baïonnette  modèle  1870  (fig.  2).  —  Le  sabre -baïon- 
nette, en  forme  de  yatagan,  dont  est  pourvu  le  fusil  bavarois 
modèle  1869  a  une  très-grande  ressemblance  avec  le  sabre- 
baïonnette  du  fusil  modèle  1866.  —  Il  est  un  peu  plus 
court  et  le  fourreau  est  en  cuir;  la  poignée  est  identique. 

Le  tableau  suivant  permet  de  comparer  ces  deux  sabres, 
au  point  de  vue  des  dimensions  générales  et  du  poids  : 

BABRB  BAVAROIS      SADQB  TBAKÇAIS 

(Modèle  1870).        (Modèle  1«66). 

Longueur  de  la  lame 47%9  57*^,3 

Poids  de  la  poignée  et  de  la  lame.     730»'  650»^ 

Poids  du  fourreau 175»'  350^"^ 

Poids  total 905»'"  l'^OOO 

Cartoncbes  (fig.21). — Les  cartouches  métalliques  dont  on 
fait  usage  avec  le  fusil  bavarois  modèle  1869,  du  système 
Werder,  sont  à  percussion  centrale.  Chaque  cartouche  se 
compose  :  d'un  étui  amorcé,  d'une  charge  de  poudre,  d'un 
disque  en  papier  fort  et  d'une  balle. 

L'étui  amorcé  se  compose  lui-môme  d'un  étui,  d'un 
double  culot  de  renfort  et  d'une  amorce. 

L'étui  (fig.  22)  est  un  tube.en  laiton  embouti,  dont  le 
bourrelet  est  replié  sur  lui-même  ;  à  la  base  se  trouve  le 
logement  de  l'amorce,  dont  le  fond  est  repoussé  en  cul-de- 
bouteille,  pour  former  l'enflume  de  l'amorce.  Afin  d'évi- 
ter les  ruptures  de  l'étui,  vers  le  bourrelet,  le  fond  est 
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renforcé  par  un  double  culot  (flg.  23)  en  laiton,  qui  se 
place  à  Tintérieur. 

L'amorce  (ûg.  24),  également  en  laiton,  est  vernie  à 
l'intérieur  et  contient  le  fulminate  qui  est  déposé  vers  son 
centre  (*). 

Au-dessus  du  fulminate,  on  met  une  paillette  en  élain, 
vernie  à  la  gomme  laque. 

Cette  amorce  se  place  à  frottement  dur  dans  le  loge- 
ment qui  lui  est  réservé  à  la  base  de  l'étui  et  le  feu  se 
communique  à  la  poudre  par  quatre  éventsqui  sont  percés 
dans  le  fond  de  ce  logement. 

L'étui  ainsi  amorcé  pèse  9'',2. 

La  charge  intériemre  se  compose  de  4*',3  de  poudre  (") 
(Vs  du  poids  de  la  balle).  Au-dessus  de  la  poudre,  on  place 
le  disque,  en  papier  épais  de  0°*"*,5,  du  m^me  diamètre 
que  la  balle  (ll^^'jôl)  et  qui  est  percé  d'un  trou  au 
centre  ;  ce  disque  est  surmonté  par  la  balle. 

La  balle  (fîg.  25)  est  en  plomb  pur  estampé  ;  elle  pré- 
sente trois  cannelures  dans  lesquelles  se  loge  la  matière 
lubrifiante  Q). 

Vers  la  base,  se  trouve  un  évidementqui  a  pour  but  de 
faciliter  le  forcement  et  de  reporter  le  centre  do  gravité 
en  avant.  La  balle  pèse  21»',96  et  son  diamètre  est  égal  à 
celui  du  canon  pris  aufond  des  rayures  opposées  (11"'°,51). 

Elle  est  introduite  dans  le  tube  jusqu'à  bauteur  de  la 
cannelure  supérieure  et  y  est  maintenue  par  un  léger 
sertissage. 

La  cartouche  est  ainsi  complète,  et  son  poids  est  d'en- 
viron 36  grammes. 

(Voir,  pour  les  dimensions  des  éléments  de  la  cartouche, 
le  tableau  n**  5.) 

Tir.  —  Malgré  le  faible*  poids  des  éléments  de  la  car- 

(')  La  composition  da  fulminate  employé  est  la  enivante  : 

i  parties  de  fulminate  d'argent, —  2,  5  de  chlorate  de  potasse,  —  1,5  d'anti- 
moine, —  2  de  verre  pilé. 

{*)  Le  dosage  de  la  pondre  employé  est:  76  salpêtre,  10  sonfre,  14  charbon. 

(^)  La  matière  lubrifiante  est  faite  de  5  parties  de  suif|  G  de  cire  Jaune,  1  do  blanc 
de  baleine. 
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touche  et  spécialement  de  la  balle,  le  tir  du  fusil  Werder 
est  très- satisfaisant.  La  vitesse  initiale  est  celle  qu'imprime 
généralement  à  un  projectile  une  charge  de  poudre  de  */, 
de  son  poids,  soit  433  mètres  environ.  La  tension  de  la 
trajectoire  est,  par  suite,  très-convenable,  surtout  aux 
petites  distances  ;  enfin,  la  justesse  est  suffisante  pour  une 
arme  de  guerre.  Les  tableaux  n'^'  3  et  4  permettent,  du 
reste,  de  se  rendre  compte  de  la  valeur  du  tir  de  cette 
arme.  La  vitesse  de  tir  est  celle  que  Ton  peut  obtenir  avec 
les  armes  qui  fonctionnent  automatiquement. 

Appréciation  générale  de  Farme.  —  Le  fusil  du  système 
Werder,  dont  Tétude  remonte  à  1867  et  qui  a  été  adopté 
parla  Bavière  en  1869,  satisfait  aux  conditions  générales 
qui  sont  imposées  aux  armes  de  guerre.  Les  dispositions 
qu'il  présente  sont  particulièrement  ingénieuses  ;  le  mé- 
canisme, empreint  d'une  originalité  exceptionnelle,  fonc- 
tienne  régulièrement  et  donne  toute  sécurité  au  tireur. 
D'une  apparence  compliquée,  il  est  cependant  assez 
simple  et,  de  plus,  assez  solide,  dans  ses  différentes  par- 
ties, pour  qu'il  puisse  résister  à  un  traitement  grossier  et 
supporter  les  éproHves  d'une  campagne. 

Parmi  les  armes  à  bloc  connues,  le  système  Werder 
occupe  certainement  le  premier  rang,  tant  à  cause  de  la 
facilité  de  manœuvre  que  de  la  simplicité  de  l'entretien. 

On  peut  cependant  faire  à  ce  mécanisme  quelques 
reproches  :  . 

V  La  percussion  n'est  pas  suffisamment  assurée  ;  elle 
exige  soit  un  ressort  puissant,  soit  des  amorces  très-sen- 
sibles ; 

2^  Le  rappel  du  percuteur  est  produit  par  un  petit  res- 
sort à  boudin  qui  peut  se  rompre  et  ne  plus  fonctionner  ; 
.  3®  Le  ressort  plat  de  détente  d'extracteur  n'a  pas  la  sta- 
bilité suffisante  et  peut  être  mis  en  place  dans  une  posi- 
tion anormale  ; 

4""  Les  cartouches  n'ont  peut-être  pas  la  puissance  qui 
paraît  aujourd'hui  nécessaire. 
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II  est  vrai  que  l'on  cherche  en  ce  moment  à  approprier 
le  fusil  Werder  au  tir  de  la  cartouche  adoptée  en  Prusse 
pour  le  fusil  Maueer  (*),  ce  qui  procurerait  à  toute  TAlle- 
m.'igne  l'avantage  de  l'unité  de  munitions;  mais  Ton  doit 
se  demander  si  cette  appropriation  ne  donnera  pas  lieu  à 
quelques  difficultés. 

L'extraction  des  étuis  vides,  qui  est  déterminée  par  un 
ressort  dont  l'effet  est  suffisant  avec  les  cartouches  ac- 
tuelles, se  fera-t-elle  encore  d'une  manière  aussi  satisfai- 
sante? Le  recul  de  la  culasse  mobile,  qui  est  transmis  à  la 
boite  de  culasse  par  les  joues  de  la  platine,  servant  ainsi 
d'intermédiaire,  n'occasionnera-t-il  pas  un  matage  de  tout 
le  mécanisme  et,  par  suite,  une  augmentation  delà  feuil- 
lure qui  doit  contenir  le  bourrelet  de  la  cartouche?  En  un 
mot,  ce  mécanisme  dont  toutes  les  parties  constitutives 
sont  équilibrées  pour  le  tir  de  la  cartouche  actuelle  fonc- 
tionnera-t-il  aussi  régulièrement  lorsqu'on  emploiera  des 
cartouches  plus  puissantes?  C'est  là  une  question  à 
laquelle  l'expérience  seule  peut  permettre  de  répondre. 

Carabine.  Pistolet  (fig.  3  et  4).  —  Indépendamment  du 
fusil  d'infanterie  du  système  Werder,  qui  constitue  l'ar- 
mement des  bataillons  d'infanterie  de  chasseurs  et  de  pion- 
niers, il  existe  encore  en  Bavière  deux  autres  armes  du 
même  système  :  la  carabine,  du  poids  de  2*^,650,  pour  les 
chevau-légers,  et  le  pistolet,  du  poids  de  1^,610,  pour  les 
cuirassiers  et  uhlans,  ainsi  que  pour  tous  les  sous-officiers 
de  cavalerie. 

Ces  deux  armes  tirent  une  même  cartouche,  plus  petite 
que  celle  d'infanterie,  mais  qui  est  munie  de  la  même 
balle  ;  le  poids  de  la  poudre  n'est  que  2*'',5,  et  le  poids 
total  de  la  cartouche  est  de  33  grammes  environ. 

Pour  l'entretien  de  ces  armes,  on  se  sert  d'une  baguette 
en  laiton.  Celle  que  l'on  emploie  avec  la  carabine  est  arti- 
culée vers  son  milieu. 


(*)  II  suffit,  ponr  cela,  d'aléser  la  partie  antérieure  de  la  chambre  de  la  cartouche. 
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Tableau  N*  2.  —  Munitions. 


BALLE. 

POCDM. 

DÊTUL 

LON- 
CCKDk 

toUie. 
m/m 

roiBS 

TOTAL. 

gr. 

Dia. 
mètre. 

m/m 

Lon- 
gruenr. 

m/m 

Poids. 

Poids, 
gr. 

Lon- 
gueur 
totale. 

m/m 

Poids, 
p. 

Cartouche  pour  fasil. 

Cartouche  pour  cara- 
bine et  pistolet.  .  . 

11.61 
11.61 

24.32 
24.  S2 

21.96 
21.96 

4.3 
2.6 

49.69 
36.06 

9.32 
8.2 

64.6 
49.9 

36 
32.9 

Tablkau  K*  s.  —  Élévationa  de  la  trajectoire  du  fusil  bavarois  (modèle  1869) 

au-dessus  des  diverses  lignes  de  mire. 


biees. 

m. 

0 
m. 

m. 

100 
m. 

m. 

200 
m. 

300 
m. 

400 
m. 

600 
m. 

600 
m. 

700 
m. 

800 
m. 

900 
m. 

ninleir  Baiisa 

01  flèekc 
dtUtrafwlNn. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

100 

0 

0 

—0.7 

• 

200 

0 

0.37 

0 

—1.26 

0.37 

300 

0 

0.74 

0.84 

0 

—1.92 

0.92 

400 

0 

1.27 

1.80 

1.43 

0 

—2.66 

1.80 

600 

0 

1.80 

2.80 

3.04 

2.13 

0 

—3.47 

3.08 

600 

0 

2.38 

4.02 

4.77 

4.44 

2.89 

0 

-4.56 

4.80 

700 

0 

3.03 

6.32 

6.73 

7.05 

6.16 

3.91 

0 

—6.59 

7.08 

800 

0 

3.73 

6.72 

8.82 

9.84 

9.64 

8.10 

4.89 

0 

-6.78 

9.90 

900 

0 

4.48 

8.22 

11.08 

12.86 

13.38 

12.62 

10.16 

6.03 

0 

13.40 

Tableau  K^ 

4.  —  ËlAments  balistiques.  —  Vitesse  initiale  : 

433  mètres. 

DI8TAKCE8 

AKOLB8 

AKOLES 

RATOir 

du  cercle 

Z0XB8  DAEOSBBU8B8       1 

en 

de 

de 

contenant 

Fantassin 

Cavalier 

Vs  des  coups 

1"«,70 

2ni,50 

mètres. 

départ.. 

chute. 

centimètres. 

mètres. 

• 

mètres. 

100 

10'  36" 

11'  38" 

■ 

217 

217 

200 

23'  12" 

27'  0" 

16 

278 

278 

300 

37'  36" 

46'  J2" 

30 

146 

354 

400 

64'  6" 

1°    £;»18" 

60 

88 

160 

600 

10  121  21" 

1"  36'  9" 

80 

62 

96 

600 

1*  32'  18" 

2°    6' 48»/ 

96 

47 

71 

700 

1°  64'  42" 

2"  41'  16" 

120 

37 

56 

800 

2°  18'  42'» 

8»  19'  30" 

159 

80 

43 

900 

2'*  44'  36" 

4°    l'83w 

190 

24 

86 

Observation.  —  Les  angles  de  mire  diffèrent  des  angles  de  départ; 
ils  sont  plus  grands  de  17'  environ  (angle  d'abaissement). 
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Tablsau  No  5.  —  Dimensions  de  la  oartouobe  et  de  la  ohambre  du  fusil 
d'Infanterie  modèle  1869.  (Systôme  Werder.) 


DÉSIGNATION 


Castodchx  .  .  . 
[Tig.  21.) 


DESIONÂTION 

DBS  ÉLÉMEirTf  DBS  PIÈGBS. 


BàLI^B.    .  .   . 

(Fig.  25.) 


Etui  (en  laiton). 
{Fig.  28.) 


DOCBLX    CTLOT.T 

(Fîg.  23.)        i 

Amorcb  .... 

i        (Pig.  U.) 


Cbaiibhb. 


8 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 

11 
12 

13 
14 
15 
1 
2 
S 
4 
5 

6 

7 
8 
1 
2 
8 
4 
1 
2 
S 


Longaenr  totale  de  la  cartouche 

Lon^ear  totale 

Longaenr  depois  la  base  Jasqn^à  la  can- 
nelure Inférieure 

Largeur  de  la  cannelure  inférieure .  .  .  . 

Longueur  depuis  la  base  Jusqu'à  la  can- 
nelure du  milieu. 

Largeur  de  la  cannelure  du  milieu.  .  .  . 

Longueur  depuis  la  base  Jusqu'à  la  canne- 
lure  supérieure 

Largeur  de  la  cannelure  supérieure  .  .  . 

de  la  partie  cylindrique  su- 
périeure. . 

Diamètre  (  ^«  **  P*'**®  ®^^»L®  P'*"  ^®  ^* 
^      cannelure  supérieure.  .  .  . 

de  la   partie  ogivale  à  ml- 
hauteur. 

Hauteur  totale  de  révidement 

Hauteur  de  la  partie  conique  de  l'évlde- 
ment 

Diamètre  (  *  '•  ^**® 

de  réTide-|  de  la  partie  conique,  en  bas. . 

™«'»*     (  id.  en  haut. 

Ià  la  partie  supr*,  en  dedans, 
à  la  partie  sup'*,  en  dehors, 
au  raccordement 
derrière  le  bourrelet 
au  bourrelet(tolérance  0™",08) 
!  Maximum .  .  . 
Normale.  .  .  . 
Minimum  .  .  . 
Diamètre  du  logement  de  l'amorce  .... 

épaisseur  normale  du  bourrelet 

Hauteur  du  double  culot 

(extérieur 
intérieur 
de  l'ouverture  inférieure. .  . 

Hauteur  de  l'amorce 

_.      .       \  extérieur 

°'"°**"  I  I»t4ri««r 

du  tronc  de  cdne  à  l'entrée. 

Diamètre  {  près  de  l'étranglement .... 

près  des  rayures 

du  trône  de  cône  Jusqu'à  l'é- 
tranglement. . 

Longueur  (  du  raccordement 

de  la  partie  cylindrique  an- 
térieure   

Longueur  totale  de  la  chambre 


en 

roilU- 

mètres. 


64,6 
24,32 

2,09 
1,76 

5,95 
1,76 

9,81 
1,7 

11,51 

10,72 

9,94 
4,65 

3,66 
4,31 
3,14 
1,96 
11,46 
12,14 
12,97 
13,08 
15,95 
49,82 
49,69 
49,56 
6,43 
2.09 
6,33 
12,21 
11,17 
7,06 
2,61 
6,46 
6,73 
13,115 
13,05 
12,21 

34,52 
3,66 

9,94 
48,12 


NOTE 

SDR  UN  ENREGISTREUR  A  INDICATIONS  CONTINUES  POUR  LA  DÉTER- 
MINATION DE  LA  LOI  iJfe  VARIATION  DES  PRESSIONS  PRODUITES 
PAR  LES  GAZ  DE  LA  POUDRE  (•). 


La  méthode  en  vue  de  laquelle  l'enregistreur  a  été  éta- 
bli consiste  essentiellement  en  ce  qu'un  projectile  sou- 
mis à  l'action  des  gaz  de  la  poudre  trace  directement,  sur 
un  cylindre  tournant,  une  courbe  représentative  de  la  loi 
de  son  mouvement  ;  cette  loi  étant  exprimée  par  une 
relation  de  la  forme  e  =  f  (t\  on  déduira  pour  la  loi  des 
pressions  F  =.  m  f'  (t). 

Soit  une  enveloppe  quelconque  de  capacité  fixe  ou  va- 
riable, dans  laquelle  doit  détoner  une  charge  de  poudre, 
si  Ton  veut  connaître  la  loi  de  variation  des  pressions  en 
un  point  choisi  arbitrairement  sur  la  paroi,  on  y  prati- 
quera un  petit  canal  destiné  à  recevoir  le  projectile  dont 
il  s'agit,  et  l'on  disposera  Tenregistreur  convenablement 
dans  le  voisinage. 

La  seule  condition  importante  à  remplir  est  que  l'aug- 
mentation de  volume  qui  résultera  du  déplacement  de  ce 
projectile  soit  négligeable  par  rapport  au  volume  total  des 
gaz,  de  telle  sorte  que  la  loi  de  variation  des  pressions 
n'en  soit  pas  altérée. 

Le  poids  du  projectile  pourra  varier  à  volonté,  et  l'on 
sera  ainsi  maître  de  régler  la  durée  totale  du  phénomène 
à  enregistrer.  Avec  un  projectile  léger,  on  aura  plus  de 
sensibilité  aux  premiers  instants  ;  avec  un  projectile  lourd, 
au  contraire,  on  pourra  éviter  que  la  vitesse  du  mobile  ne 
devienne  trop  considérable  et  la  rendre  tout  à  fait  compa- 
rable à  celle  de  l'enregistreur.  Dans  le  cas  des  bouches  à 
feu,  en  un  point  de  la  chambre  à  poudre,  par  exemple,  on 


(')  Cctto  Noto  A  été  préficntée  par  lo  général  Morin  à  TÂcadémlo  des  sciences 
dans  uue  de  ses  dernières  séances. 
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fera  usage  de  deux  projectiles  :  1*  un  projectile  léger 
pour  obtenir  très-exactement  les  pressions  aux  premiers 
instants;  2^ un  projectile  assez  lourd  pour  qu'il  reste  sou- 
mis à  Taction  des  gaz  pendant  toute  la  durée  du  phéno- 
mène. 

Cette  manière  d'opérer  se  présente  naturellement  à 
l'esprit;  aussi  ai -je  pensé  que  si  elle  n'avait  pas  été  pra- 
tiquée encore,  à  ma  connaissance  du  moins,  la  cause  en 
était  aux  difficultés  que  l'on  pouvait  prévoir  dans  l'exécu- 
tion. Il  m'a  donc  paru  prudent  de  rechercher  d'abord  si 
l'intensité  des  forces  mises  enjeu  et  la  vitesse  relative- 
ment grande  du  mobile  ne  constituaient  pas  un  obstacle 
trop  considérable  au  tracé  direct  d'une  courbe  par  un  style 
lié  à  ce  mobile. 

Les  premiers  essais  entrepris  dans  ce  but  remontent 
au  mois  de  juillet  1873.  Les  résultats  obtenus  ont  été  ju- 
gés satisfaisants  et  M.  le  Ministre  de  la  guerre  a  bien 
voulu,  d'après  l'avis  du  Comité  de  l'artillerie,  autoriser  la 
construction  d'un  appareil  spécialement  destiné  à  ce  genre 
de  recherches.  {Décision  ministérielle  du  19  septembre  1873.) 

Dans  ces  essais  préliminaires,  la  courbe  du  mouvement 
était  tracée  sur  un  disque  tournant  {appareil  de  M.  le  gêné- 
rai  Morin  pour  l'étude  des  lois  du  frottement),  La  figure  1 
(pi.  III)  montre  la  disposition  des  courbes  obtenues;  dans 
des  conditions  identiques  les  résultats  se  reproduisent 
avec  une  constance  remarquable.  L'emploi  du  disque 
pourrait  être  avantageux,  si  l'on  avait  besoin  d'un  appa- 
reil léger,  destiné,  par  exemple,  à  être  installé  sur  la  bou- 
che à  feu  elle-même  ;  mais  au  point  de  vue  de  l'interpré- 
tation des  résultats,  une  courbe  tracée  en  coordonnées 
rectangulaires  sur  un  cylindre  offre  beaucoup  plus  d'exac- 
titude. 

On  a  donc  pris  pour  base  de  l'enregistreur  un  cylindre 
tournant.  Ce  cylindre  a  1  mètre  de  circonférence  et  0",40 
de  hauteur.  Un  système  convenable  de  roues  dentées 
permet  de  lui  imprimer  une  vitesse  d'environ  36  tours 
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par  seconde.  Dans  ces  conditions,  une  longueur  de  —  de 

millimètre  à  la  circonférence  représente  Qgnnnn  ^®  ^®' 

conde,  telle  est  Terreur  de  lecture  que  Ton  peut  commet- 
tre dans  Tévaluation  du  temps  ;  autrement  dit,  une  durée 

1 
de  — -  de  seconde  pourra  être  décomposée  en  trente-six 

périodes  égales,  et  égales  chacune  à  de    seconde, 

chaque  période  étant  observée  avec  une  erreur  relative 
1 

Il  y  avait  lieu  de  chercher  à  obtenir  la  même  approxi- 
mation dans  la  mesure  de  la  vitesse  de  rotation  du  cylin-  , 
dre.  Le  compteur  dont  on  fait  usage  pour  cela  se  com- 
pose d'une  règle  en  acier  qui  peut  tomber  librement 
suivant  la  verticale  et  d'une  hauteur  connue,  parallèlement 
au  fond  du  cylindre  tournant.  A  ce  fond  est  fixée  une  ai- 
guille qui,  à  chaque  tour  du  cylindre,  marque  un  trait  sur 
le  compteur.  La  distance  des  traits  successifs  fait  donc 

connaître,  d'après  la  formule  t  =  1/ ,  la  durée  d'un 

^  9 
tour.  On  a  pu  observer  ainsi  que  le  mouvement  du  cylin- 
dre était  uniforme  pendant  quatre  ou  cinq  tours.  Par  con- 
séquent, le  feu  étant  mis  automatiquement  à  la  charge  de 
poudre  par  le  moyen  d'une  étoupille  électrique,  au  mo- 
ment même  où  l'on  observe  la  vitesse  de  rotation,  on  peut 
admettre  que  cette  vitesse  est  bien  celle  du  cylindre  pen- 
dant la  durée  très-courte  du  phénomène  à  enregistrer.' 

Pour  plus  de  sûreté,  on  fait  usage  de  deux  compteurs 
semblables,  qui  se  contrôlent  réciproquement.  Les  diffé- 
rences qu'ils  accusent  ne  doivent  pas  dépasser  --—  de  la 

100 

valeur  totale. 
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Exemple  : 


COMPTEUR  î 

îo  1. 

DIFFÉBBKCE 

on  durée 
d'un  tour. 

^^«^.....    1 

HAUTEUK 

de  chnte. 

cor- 
respondante 

HAUTEUR 

de  chute. 

DUBÉE 

cor- 
respondante 

DIFFÉBENCE 

ou  durée 
d'un  tour. 

aîUiiBrCrc*. 

43,0 

74,5 
114,6 
163,5 
221,0 

Mcoitdcs 

0,0936 
0,1232 
0,1528 
0,1825 
0,2122 

•econdet. 

0,0296 
0,0296 
0,0297 
0,0297 

niUlimèlTct.             secondée. 

35,0                0,0815 

64,0                0,1142 

101,5               0,1439 

158,2                0,1795 

202.4  0,2031 

265.5  0,2326 

Moyenne 

■econdca. 

0,0297 
0,0297 
0,0296 
0,0296 
0,0295 

0,02965 

Moj 

'enne 

0,02962 

Le  mouvement  du  cylindre  étant  ainsi  déterminé,  il  ne 
reste  plus  qu'à  assurer  la  marche  du  style  lié  au  projec- 

*  tile,  de  telle  sorte  que  la  pointe  parcoure  exactement  une 
ligne  droite  parallèle  aux  génératrices  du  cylindre  et  que, 
mise  en  contact  avec  sa  surface  convenablement  prépa- 
rée, elle  y  trace  une  courbe  facile  à  relever.  Ce  résultat 
est  obtenu  très-simplement  de  la  manière  suivante  :  le  cy- 
lindre est  recouvert  d'une  couche  mince  de  paraffine,  par- 
faitement régulière  ;  le  style  est  constitué  par  une  pointe 
d'acier  très-fine,  qui  pénètre  dans  la  paraffine  de  quelques 

'  dixièmes  de  millimètre,  sans  résistance  appréciable,  et  y 
marque  des  traits  d'une  grande  netteté.  Ce  style  est  lui- 
même  ûxé  sur  un  curseur  qui  glisse  dans  une  coulisse  le 
long  du  cylindre,  en  participant  au  mouvement  du  projec- 
tile. La  courbe  tracée,  le  curseur  et  le  projectile  conti- 
nuent leur  mouvement  et  sont  reçus  dans  une  grande 
caisse  remplie  de  sciure  de  bois.  On  peut  ainsi  faire  plu- 
sieurs expériences  consécutivement  sans  rien  changer  à 
l'appareil;  quand  on  juge  que  le  cylindre  est  trop  chargé 
de  courbes,  on  renouvelle  la  paraffine.  Aucune  de  ces 
opérations  n'exige  d'habileté  spéciale.  Le  relevé  des 
courbes  se  fait  très-facilement  en  appliquant  sur  la  sur- 
face du  cylindre  une  feuille  de  papier  à  calquer  préala- 
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blement  quadrillée.  En  pressant  légèrement  avec  Tougle, 
les  courbes  s'impriment  sur  ce  papier,  d'une  manière  bien 
apparente  ;  on  pique  d'ailleurs  un  certain  nombre  de 
points,  et,  de  préférence,  ceux  dont  on  doit  faire  usage 
dans  les  calculs.  On  peut,  au  besoin,  obtenir  plus  d'exac- 
titude encore  en  se  servant  d'une  règle  à  vernier  pour 
relever  ces  points;  mais  l'opération  est  longue  et  délicate. 
Aussi,  dans  la  pratique  courante,  la  première  méthode 
sera  probablement  préférée;  elle  présente,  d'ailleurs, 
l'avantage  de  conserver  la  trace  des  résultats  et  par  suite 
de  rendre  possibles  des  vérifications  ultérieures. 

Le  cadre  de  cette  Note  ne  permet  pas  d'insister  sur 
tous  les  détails  des  expériences.  Cependant,  comme  il 
importe  spécialement,  en  pareille  matière,  que  les  résul- 
tats obtenus  puissent  être  acceptés  avec  confiance,  il  con- 
vient de  rechercher  à  quel  signe  on  reconnaîtra  l'exacti- 
tude. Or,  l'exactitude  finale  dépend  à  la  fois  de  l'exactitude 
d'observation  et  de  l'exactitude  de  calcul;  autrement  dit, 
il  faut  d'abord  obtenir  très-exactement  la  loi  du  mouve- 
ment pour  en  déduire  ensuite  la  loi  des  pressions.  On 
vérifiera  le  premier  point  en  répétant  les  expériences  un 
assez  grand  nombre  de  fois  dans  des  conditions  identi- 
ques. Quant  au  second,  il  y  a  lieu  de  faire  la  remarque 
suivante  :  comme  l'on  passe  de  la  loi  du  mouvement  à  la 
loi  des  pressions  en  fonction  du  temps  par  deux  dériva- 
tions successives,  les  erreurs  relatives  augmentent  dans 
la  transformation  ;  il  en  résulte  donc  une  certaine  indé- 
termination dans  cette  dernière  loi.  Cet  inconvénient,  très- 
grave  avec  les  .appareils  qui  ne  donnent  qu'un  nombre 
restreint  de  pcHuts  de  la  courbe  du  mouvement,  est  infini- 
ment moindre  dans  le  cas  du  tracé  continu.  Cependant  il 
ne  disparait  pas  complètement;  aussi  sera-t-il  nécessaire 
de  faire  la  vérification  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  qu'en 
partant  de  la  loi  admise  pour  la  variation  des  pressions, 
on  remontera  à  la  loi  des  mouvements.  Les  différences 
qui  existeront  entre  les  résultats  ainsi  calculés  et  ceux 
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qu'on  aura  observés  réellement  feront  apprécier  le  degré 
d'exactitude  sur  lequel  on  peut  compter. 

Le  calcul  et  la  vérification  se  feront  très-simplement  en 
considérant  des  subdivisions  égales  du  temps.  Si  on  prend 
Taxe  des  temps  pour  axe  des  abscisses,  les  différences  pre- 
mières des  ordonnées  seront  proportionnelles  aux  vitesses 
successives,  et  les  différences  secondes  aux  pressions. 
On  peut  ainsi  achever  tous  les  calculs  de  transformation 
sans  faire  intervenir  les  valeurs  effectives  des  vitesses 
et  des  pressions.  Connaissant  en  outre  la  vitesse  de  rota- 
tion du  cylindre,  la  masse  et  la  section  transversale  du 
projectile,  on  calcule  aisément  les  multiplicateurs  à  Taide 
desquels  on  passe  de  ces  nombres  proportionnels  aux  va- 
leurs effectives  correspondantes. 

On  a  déjà  exécuté  avec  l'enregistreur  un  assez  grand 
nombre  d'expériences,  qui  avaient  surtout  pour  objet  de 
vérifier  la  marche  de  l'appareil  et  d'en  régler  tous  les  dé- 
tails. Quelques-uns  des  résultats  obtenus  sont  rapportés 
ci-après  (tableaux  1, 2, 3, 4  et  5  et  pi.  III),  mais  seulement 
pour  montrer  ce  que  l'on  peut  attendre  de  la  méthode  dont 
il  s'agit.  Dans  ces  essais  on  a  fait  usage  de  diverses  poudres. 
Les  résultats  indiquent  bien  qu'elles  ont  des  tempéraments 
trèfi-difi'érents  ;  mais  il  serait  prématuré  de  chercher  pour 
le  moment  à  en  déduire  des  conséquences  pratiques. 

Les  tableaux  reproduisent  tous  les  éléments  du  calcul, 
de  manière  à  en  faciliter  la  vérification.  Il  y  a  lieu  de 
remarquer  (colonnes  7  et  8)  avec  quelle  exactitude  les 
lois  relativement  simples  qui  sont  admises  pour  la  varia- 
tion des  pressions  satisfont  aux  résultats  de  l'observation. 
Les  données  communes  à  toutes  les  expériences  sont 
les  suivantes  : 

Capacité  de  la  chambre  à  poudre.     100  centimètres  cubes. 
Poids  du  projectile  (curseur  com- 
pris)      610gramme8. 

Section  transversale  du  projectile.        3*^  ^  ,85 

Vitesse  de  rotation  du  cylindre.  .      36  tours  par  seconde. 


u 
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TABLEAU    N®    1. 

Poudre  à  canon  ordinaire  des  pilons  (50  grammes.) 


TRHF8 

écoulés  i  partir 

de  rorigine 
du  mouvement 


en 
1 

S600 
Me  ucoaé» 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

G 

7 

8 

i) 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 


en 
secondes. 


tcooadcs. 

0,00000 
0,00028 
0,00056 
0,00084 
0,00112 
0,00140 
0,00168 
0,00196 
0,00224 
0,00252 
0,00280 
0,00308 
0,00336 
0,00364 
0,00392 
0,00420 
0,00448 
0,00476 
0,00504 
0,00532 
0,00560 


PBRSSIONS. 


Nombres 
pro- 
portionnels 

on 

différences 

secondes 

des  espaces. 


Valeurs 

effectives 

en 

kil0£frammes 

par 

centimètre 

carré. 


0 
10 
25 
70 
130 
190 
243 
284 
316 
840 
338 
321 
301 
281 
264 
248 
234 
216 
210 
200 
193 


kilogrammes. 
0,00 
20,80 
52,00 
146,00 
270,00 
895,00 
504,00 
612,00 
658,00 
708,00 
704,00 
668,00 
628,00 
588,00 
.^O.OO 
518,00 
477,00 
450,00 
437,00 
416,00 
404,00 


T1TE88H8. 


Nombres 
pro- 
portionnels 

ou 

différences 

premières 

des  espaces. 


0 

20 

30 

55 

125 

255 

445 

688 

972 

1288 

1628 

1966 

2287 

2588 

2869 

3133 

8381 

3615 

3831 

4041 

4241 

4434 


Valeurs 

effectives 

en 

mètres 

par 

seconde. 


mclrn. 

0,00 

0,72 

1,04 

1,99 

4,50 

9,20 

16,00 

24,80 

85,20 

46,70 

59,80 

71,00 

82,90 

93,30 

104,00 

113,00 

122,00 

131,00 

138,00 

146,00 

153,00 

160,00 


UPiCIS  PAicocirs 


calculés. 

En 

cen- 
tièmes 
de 

milli- 
mètre. 


0 

20 

60 

105 

230 

485 

930 

1618 

2590 

3878 

5506 

7472 

9759 

12347 

15216 

18349 

21730 

25345 

29176 

33217 

37458 


observés! 

En 
cen- 
tièmes 

de 
milli- 
mètre. 


0 

20 

50 

100 

230 

4a0 

940 

1620 

2600 

3890 

5500 

7490 

9800 

12350 

1520O 

18340 

21710 

25350 

29000 

33:>50 

87500 


TABLEAU  N"  2. 

Poudre  A  canon  ordinaire  des  pilons  (30  grammes.) 


TEMPS  Écovitia 

à  partir  de  l'origine 

du  mouvement 


en 
1 

"iêoÔ" 

Me  secsDde 


en 
secondes. 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 


•«condct. 

0,00000 
0,00028 
0,00056 
0,00084 
0,00112 
0,00140 
0,00168 
0,00196 
0,00224 
0,00252 
0,00280 
0,00308 
0,00336 
0,00364 
0,00392 
0,00420 
0,00448 


PRESSIONS. 


Nombres 
pro- 
portionnels 

ou 
différences 

secondes 
des  espaces. 


0 

8 

15 

28 

40 

60 

90 

130 

162 

190 

208 

220 

210 

200 

190 

180 

172 


Valeurs 

eil'cctivcs 

en 

kilogrammes 

par 

centimètre 

carré. 


VITB8SKS. 


kilogroumn. 

0,00 

16,60 

31,10 

58,10 

83,00 

125,00 

187,00 

270,00 

337,00 

395,00 

435,00 

456,00 

436,00 

415,00 

395,00 

375,00 

353,00 


Nombres 

pro- 
portionnels 

ou 

différences 

premières 

des  espaces. 


0 

5 

13 

28 

56 

96 

156 

246 

376 

538 

728 

936 

115G 

1366 

1^66 

1756 

1936 


Valeurs 

effectives 

en 

mètres 

par 

seconde. 


ESPICU  PiRGOrtFS 


calculés. 


mètres. 

0,00 

0,18 

0,46 

1,01 

2,02 

3,45 

5,61 

8,82 

18,50 

19,40 

26,20 

33,70 

41,60 

49,50 

56,60 

03,10 

69,90 


En 
cen- 
tièmes 
de 

miUi- 
mètre. 


0 

5 

18 

46 

102 

198 

354 

600 

976 

1514 

2212 

3178 

4334 

5700 

7263 

9022 

10958 


En 

cen- 

tièmeb 

de 
milli- 
métré. 


20 

50 

100 

180 

340 

fiOO 

980 

1520 

2240 

3180 

43:)i» 

5710 

7270 

9010 

10970 
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TABLEAU    N°    2    (Sutte). 
Poudre  à  canon  ordinaire  des  pilons  (30  grammes). 


TKMPS  éCOrLÉS 

à  partir  de  l'origiiie 
dn  mouvement 


en 
1 

9600 

ICMCWic 


17 
18 
19 

to 

21 

n 

13 

35 


en 
secondes. 


0,0W76 
0,00504 
0,0a'>d2 
0,00560 
0,00588 
0,00616 
0,00644 
0,00672 
0,00700 


PBBSBIOHB. 


Nombres 
pro- 
portionnels 

on 

différences 

secondes 

des  espaces. 


165 
160 
155 
150 
146 
140 
137 
133 
129 


Valeurs 

effectives 

en 

kilogrammes 

par 

cenumétre 

carré. 


kilogramiBM. 

343,00 
833,00 
322,00 
312,00 
304,00 
291,00 
285,00 
277,00 
269,00 


YITESSB  8. 


Nombres 

pro- 
portionneb 

ou 

différences 

premières 

des  espaces. 


2108 
2278 
2433 
2588 
2738 
2884 
3024 
3161 
3294 


Valeurs 

effectives 

en 

mètres 

par 
seconde. 


laetiva. 

76,00 

82,00 

87,50 

93,20 

98,50 

104,00 

108,50 

114,00 

118,00 


BFICIS  PilCODIUS 
calculés,  observée 


En 

En 

cen- 

cen- 

tièmes 

tièmes 

de 

de 

milli- 

milli- 

mètre. 

mètre. 

18066 

13040 

15339 

15360 

17772 

17850 

20360 

20400 

23098 

28100 

25982 

26000 

29006 

29000 

32167 

32300 

35461 

35500 

TABLEAU    M°    3. 
Poudre  des  pilons  à  grains  de  6«"  (30  grammes). 


TKMPS  ÉCOULAS 

i  partir  de  l'origine 
dn  mouvement 


en 


secondes. 


0 
1 
2 

S 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
îï 
22 
23 
24 
25 
26 
17 
28 
29 
30 
SI 


Mcoailet. 
0,00000 

0,00028 
0,00056 
0,00084 
0,00112 
0,00140 
0,00168 
0,00196 
0,00224 
0,00252 
0,00280 
0,00308 
0,00336 
0,00364 
0,00392 
0,00420 
0,00448 
0,00476 
0,00504 
0,00532 
0,00560 
0,00588 
0,00616 
0,00644 
0,00672 
0,00700 
0,00728 
0,00756 
0,00784 
0,00812 
0,00840 
0,00868 


PHES8IOHB. 


Nombres 
pro- 
portionnels 

ou 

différences 

secondes 

des  espaces. 


0 
5 

8 

12 

16 

21 

26 

32 

41 

52 

63 

80 

110 

139 

155 

165 

170 

174 

175 

175 

173 

170 

160 

150 

141 

134 

130 

125 

121 

117 

115 

112 


Valeurs 

effectives 

en 

kilogrammes 

par 

cenumétre 

carré. 


kiIofnouBM. 

0,00 

10,40 

16,60 

25,00 

33,30 

43,50 

54,00 

66,50 

85,00 

108,00 

131,00 

166,00 

«28,00 

279,00 

823,00 

343,00 

354,00 

361,00 

864,00 

364,00 

360,00 

354,00 

332,00 

311,00 

293,00 

279,00 

270,00 

260,00 

252,00 

243,00 

239,00 

233,00 


TITB88E8. 


Nombres 
pro- 
portionnels 

ou 

différences 

premières 

des  espaces. 


0 

20 

25 

33 

45 

61 

81 

106 

188 

179 

831 

294 

374 

484 

628 

778 

948 

U13 

1287 

1468 

1637 

1810 

1980 

8140 

2290 

2431 

8565 

2695 

8820 

2941 

8058 

8173 


Valeurs 

effectives 

en 

mètres 

par 
seconde. 


mècrea. 

0,00 

0,72 

0,90 

1,19 

1,62 

8,20 

2,91 

8,81 

4,97 

6,45 

8,30 

10,50 

13,40 

17,40 

22,50 

88,00 

34,00 

40,00 

46,60 

52,80 

59,00 

65,00 

71,00 

77,00 

82,50 

87,50 

93,00 

97,00 

102,00 

106,00 

110,00 

114,00 


ISFiCU  PlIGOUmS 


En 
cen- 
tièmes 

de 

mUIi- 

mètre. 


0 

20 

45 

78 

123 

184 

265 

371 

509 

688 

919 

1213 

1587 

2071 

2894 

3472 

4415 

5523 

6815 

8277 

9914 

11724 

13704 

15844 

18134 

20565 

23130 

25825 

28645 

31586 

34644 

37817 
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En 
cen- 
tièmes 

de 
milli- 
mètre. 


0 

20 

40 

80 

130 

180 

280 

380 

502 

710 

930 

1220 

1600 

2060 

2700 

8480 

4410 

5540 

6770 

8230 

9910 

11710 

13660 

15880 

18100 

20500 

23150 

25850 

28700 

31630 

34620 

87800 
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TABLEAU    H®   4. 
Poudre  A,  du  Bouchet  (30  grammes). 


TEMPS 

écoulés  i  partir 

de  l'origine 
du  mouvement. 


en 
1 

3600 


0 

1 

2 

S 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

U 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

SI 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 


en 
secondes. 


•econdct. 

0,00000 
0,00028 
0,00056 
0,00084 
0,00112 
0,00140 
0,00168 
0,00196 
0,00224 
0,00252 
0,00280 
0,00308 
0,00336 
0,00364 
0,00392 
0,00420 
0,00448 
0,00476 
0,00504 
0,00532 
0,00560 
0,00588 
0,00616 
0,00644 
0,00672 
0,00700 
0,00728 
0,00756 
0,00784 
0,00812 

OjOJSi!) 

0,008t>S 
0,0081)6 
0,00924 
0,00952 
0,009S0 
0,01008 
0,01036 
0,01064 
0,01092 
0.01120 
0,01148 
0,01176 


PRE8BIOH8. 


Nombre 
pro- 
portionnels 

ou 

différences 

secondes 

des  espaces. 


0 

S 

5 

9 

11 

11 

12 

18 

15 

17 

ao 

22 

25 

29 

32 

86 

41 

44 

48 

51 

58 

65 

72 

81 

87 

93 

101 

106 

110 

114 

115 

116 

115 

114 

113 

112 

111 

109 

107 

105 

104 

104 

103 


Valeurs 

effectives 

en 

kilogrammes 

par 

centimètre 

carré. 


TITKS8B8. 


UlognouBC*. 

0,00 

6,24 

10,40 

18,70 

22,90 

22;  90 

25,00 

27,00 

31,10 

35,40 

41,60 

46,70 

52,00 

60,10 

66,60 

75,00 

85,10 

91,50 

100,00 

106,00 

121,00 

135,00 

150,00 

168,00 

181,00 

194>00 

212,00 

220,00 

229,00 

237,00 

240,00 

241,00 

240,00 

237,00 

235,00 

233,00 

229,00 

227,00 

223,00 

218,00 

216,00 

216,00 

214,00 


Nombres 
pro- 
portionnels 

ou 

différences 

premières 

des  espaces. 


0 

3 

6 

11 

20 

81 

42 

54 

67 

82 

99 

119 

141 

166 

195 

227 

263 

304 

848 

896 

447 

505 

570 

642 

723 

810 

903 

1004 

1110 

1220 

1334 

1419 

1565 

1680 

1794 

1907 

2019 

2130 

2239 

2346 

2451 

2555 

2659 


Valeurs 

effectives 

en 

mètres 

par 
seconde. 


tactre*. 

0,000 

0,108 

0,216 

0,395 

0,720 

1,120 

1,510 

1,940 

2,400 

2,950 

8,560 

4,290 

5,090 

5,990 

7,000 

8,200 

9,470 

10,900 

12,500 

14,200 

16,100 

18,200 

20,500 

23,300 

26,100 

29,100 

32,500 

37,400 

40,000 

44,000 

48,000 

52,200 

66,500 

60,500 

64,900 

70,500 

72,900 

76,500 

80,200 

84,000 

88,000 

92,000 

96,000 


ESPACES 

parcourus 


calculés 

En 
cen- 
tièmes 

do 
milli- 
mètre. 


0 
8 

9 

20 

40 

71 

113 

167 

234 

816 

415 

634 

675 

841 

1036 

1263 

1526 

1830 

2178 

2574 

3021 

3526 

4096 

4738 

5461 

6271 

7174 

8178 

9288 

10508 

11842 

13291 

14856 

16536 

18330 

20237 

22266 

24386 

26625 

2><971 

31422 

33977 

36636 


observés 

En 
cen- 
tièmes 

de 
milli- 
mètre. 


0 

■ 
■ 


70 

110 

170 

230 

300 

400 

510 

670 

830 

1030 

1250 

1640 

1830 

2200 

2590 

3060 

3540 

4110 

4760 

6470 

6260 

7190 

8210 

9270 

10490 

11810 

13270 

148G0 

16540 

18290 

20210 

22260 

24410 

26630 

28950 

31330 
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TABLEAU  N*  5. 

Fragment  d'une  rondelle  comprimée  de  7  (30  grammes). 


TElCPfl 

éconlés  A  partir 

de  l'origine 
au  moayemeiit 


en 
secondes. 


0 
1 
S 

3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
21 
25 
21 
27 
29 
29 
30 
31 
32 
33 
84 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 


■ecoadea. 

0,00000 
0,00028 
0,00056 
0,00084 
0,00112 
0,00140 
0,00168 
0,00196 
0,00224 
0,00252 
0,00280 
0,00308 
0,00»36 
0,0?364 
0,00392 
0,00120 
0,00418 
0,00476 
0,00504 
0,00532 
0,00560 
0,0rj588 
0,00(îl6 
0, 00641 
0,00672 
0,00700 
0,00728 
0, 007551 
0,00784 
0,00812 
0,00840 
0,0086S 
0,00896 
0,00924 
0,00952 
0,00980 
0,01008 
0,01036 
0, 01064 
0,01092 
0,01120 
0,01148 
0,01176 
0.01204 
0,01232 
0,01260 
0,012S8 
0,01316 
0,01344 


PBBS8ION8. 


Nombres 

pro- 
portionnels 

ou 

différences 

secondes 

des  espaces. 


0 
3 
5 
9 
11 
11 
12 
13 
18 
14 
15 
15 
16 
17 
17 
18 
18 
19 
20 
22 
24 
26 
29 
82 
85 
38 
42 
48 
54 
61 
68 
78 
88 
96 
103 

ni 

116 
120 
125 
127 
131 
132 
130 
125 
120 
115 
111 
107 
105 


Valeurs 

effectives 

en 

kilogrammes 

par 

centimètre 

carré. 


kilognmmei. 
0,00 
6, 


10 

18 

22 

22 

25 

27 

27 

29 

SI 

81 

33 

35 

35 

37 

87 

39 

41 

45 

50 

54 

60 

66 

72 

78 

87 

99 

112 

127 

147 

162 

183 

200 

215 

229 

241 

250 

260 

265 

278 

275 

270 

260 

250 

240 

229 

223 

219 


25 

40 
70 
90 
90 
00 
10 
10 
10 
80 
30 
40 
40 
40 
50 
50 
50 
60 
80 
00 
00 
00 
60 
90 
00 
50 
90 
00 

oo 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 


▼  ITESSS8. 


Nombres 
pro- 
portionnels 

ou 

différences 

premières 

des  espaces. 


0 

2 

5 

10 

19 

30 

41 

58 

66 

79 

93 

108 

123 

139 

156 

173 

191 

209 

228 

248 

270 

294 

320 

349 

381 

416 

454 

496 

544 

598 

659 

727 

805 

893 

989 

1092 

1203 

1319 

1439 

1564 

1691 

1822 

1954 

2034 

2209 

2329 

2444 

2555 

2662 


Valeurs 

effectives 

en 

mètres 

par 

seconde. 


mètre*. 

0,000 

0,072 

0,180 

0,360 

0,683 

1,080 

1,480 

1,900 

2,360 

2,840 

8,350 

8,880 

4,430 

5,000 

5,600 

6,210 

6,850 

7,500 

8,200 

8,910 

9,700 

10,600 

11,500 

12,500 

18,700 

15,000 

10,300 

17,800 

19,600 

21,500 

23,600 

26, 100 

29,000 

32, 100 

85,500 

86,600 

43,100 

47,300 

51,700 

66,500 

60,900 

65,500 

70,000 

76,000 

79,000 

83,900 

83,000 

92,000 

95,500 


ESPACES 
PARCOURUS 


calculés. 

En 
cen- 
tièmes 

de 
milli- 
mètre. 


0 
2 

7 

17 

36 

6(3 

107 

160 

226 

305 

398 

506 

629 

768 

924 

1097 

1288 

1497 

1725 

1973 

22  iJ 

2537 

2857 

3206 

3587 

4003 

4457 

4953 

5497 

6095 

6754 

7481 

8286 

9179 

10168 

11260 

12463 

13782 

15221 

16785 

18476 

20298 

22252 

21336 

26545 

2SS74 

31318 

83873 

36535 


observés 

En' 

cen- 
tièmes 

do 
milli- 
mètre. 


0 


40 

70 

110 

170 

220 

300 

390 

5l0 

630 

780 

923 

1100 

1300 

1500 

1730 

2000 

22G0 

2530 

2870 

3200 

35S0 

4000 

4470 

4980 

5520 

6150 

6770 

7490 

8300 

9180 

1013) 

11230 

12130 

13740 

15210 

16780 

18430 

20210 

22250 

24350 

2ij550 

28«50 

31820 

338:^0 

36500 
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En  résumé,  Tappareil  qui  vient  d'être  décrit  succincte- 
ment a  été  étudié  principalement  en  vue  d'une  applica- 
tion facile  pour  les  besoins  journaliers  de  l'artillerie.  Si 
ce  but  a  été  atteint,  Venregistreur  trouvera  certainement 
son  emploi  dans  les  nombreuses  recherches  qui  ont  trait 
à  la  balistique  intérieure  ou  aux  effets  des  poudres.  Les 
lois  expérimentales  qu'il  mettra  en  évidence  serviront  à 
résoudre  bien  des  problèmes  utiles  pour  lesquels  on  man- 
que de  données  suffisantes.  Enfin,  cet  appareil  pourra 
peut-être  servir  encore  pour  vérifier  les  lois  théoriques 
que  les  progrès  de  la  thermodynamique  permettront  de 
formuler  sur  le  même  sujet. 

G.  RiGQ;  capitaine  d'artiUerie. 


DU  POINTAGE  CONTRE  UN  BUT  MOBILE 

ET  DE  L'INSTRUCTION 

A   DOKKEB   AUX    POINTEURS    DES    BATTERIES    DE    COTE, 

d'après  le  major  de  TEicHMANff. 

(Sztrait  des  Arehiv  fur  die  Artmerie-  und  Ingenieur-Offiziere.) 


L'une  des  dernières  livraisons  de  la  revue  allemande 
Arehiv  fur  die  Artillerie-  und  Ingénieur- Offiziere  contient  une 
étude  du  major  d'artillerie  de  Teichmann  sur  le  tir  des 
pièces  de  côte  et  sur  les  règles  à  suivre  dans  le  pointage 
contre  des  buts  mobiles,  conmie  le  sont  presque  toujours 
ceux  qu'elles  ont  à  contre-battre  ;  on  7  trouve,  en  outre, 
la  description  d'un  appareil  imaginé  par  cet  officier  supé- 
rieur pour  la  formation  des  pointeurs. 

Quelque  grandes  que  paraissent  les  dimensions  d'un 
vaisseau  de  guerre,  si  l'on  employait,  lorsqu'on  cherche 
à  l'atteindre,  la  même  méthode  de  pointage  que  contre 
un  but  fixe,  on  le  manquerait  néanmoins  très-souvent,  par 
suite  d'écarts  tant  en  direction  qu'en  hauteur;  et  quand 
même  on  parviendrait  toujours  à  le  frapper,  la  position 
du  point  touché  importe  beaucoup  ;  il  est  du  plus  grand 
intérêt  de  l'atteindre  dans  ses  parties  les  plus  vulnérables, 
dont  la  situation  est  parfaitement  déterminée  et  dont  les 
dimensions  sont  quelquefois  assez  restreintes.  Les  vais- 
seaux de  construction  récente,  à  tourelle  et  à  bordages 
peu  élevés  au-dessus  de  la  ligne  de  flottaison,  ne  présen- 
tent aux  coups  qu'un  but  extrêmement  petit. 

Les  conditions  de  la  tactique  navale  et  les  qualités  nau- 
tiques des  bâtiments  sont  tellement  variables  qu'on  ne 
peut  déterminer  à  l'avance  la  vitesse  dont  seront  animés 
les  vaisseaux,  quand  ils  paraîtront  en  vue  des  batteries  de 
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côte  ;  on  peut  admettre  cependant  que  cette  vitesse  sera 
comprise,  comme  limites  extrêmes,  entre  14  et  3  nœuds. 
Avec  la  vitesse  de  14  nœuds  (7  mètres  par  seconde),  nn 
vaisseau  ayant  les  dimensions  du  Kronprinz  ou  du  Friedrich- 
Cari  et  subissant  à  3  750  mètres  le  tir  d*un  canon  de  2\^ 
fretté,  se  déplace,  perpendiculairement  à  la  ligne  de  mire, 
de  toute  sa  longueur  avant  que  le  projectile  ait  décrit  sa 
trajectoire;  dans  les  mêmes  conditions,  la  tourelle  du 
Thunderer  ou  du  Monarch  aurait  parcouru  un  espace  égal 
à  10  fois  son  diamètre.  Il  est  donc  indispensable  que,  dans 
le  pointage,  la  cause  d'erreur  provenant  de  la  mobilité  du 
but  soit  éliminée  et,  par  conséquent,  que  le  matériel  soit 
convenablement  organisé  et  le  personnel  parfaitement 
exercé. 

Pour  que  le  feu  soit  mis  à  la  pièce  au  moment  précis 
où  le  pointeur  le  juge  opportun,  il  est  nécessaire  que 
celui-ci  soit  lui-même  chargé  de  cette  opération.  Il  se  pla- 
cera, pendant  le  pointage^  sur  le  marchepied  de  la  queue 
du  châssis  pour  être  garanti  contre  le  recul  de  la  bouche 
à  feu  ;  la  longueur  du  tire-feu,  les  dimensions  du  cran  de 
mire  et  la  disposition  du  guidon  doivent  être  convenable- 
ment réglées  ;  les  procédés  en  usage  contre  les  buts  fixes 
(mettre  Tœil  près  du  cran  de  mire,  placer  ensuite  l'étou- 
pille  et  faire  feu  au  commandement)  sont  impraticables 
avec  les  bouches  à  feu  de  côte. 

L'opération  de  mettre  le  feu  à  la  pièce  au  moment  pré- 
cis où  le  point  choisi  pour  but  vient  à  passer  sur  la  ligne 
de  mire,  si  simple  qu'elle  paraisse,  est  cependant  assez 
délicate  dans  la  pratique  :  l'expérience  montre  qu'en  gé- 
néral, soit  qu'on  se  laisse  surprendre,  soit  qu'on  éprouve 
une  sorte  d'hésitation,  on  met  le  feu  trop  tard  ;  quelque- 
fois aussi,  par  trop  de  précipitation,  on  fait  feu  prématu- 
rément. Il  est  donc  de  la  plus  grande  importance  que  les 
pointeurs  soient  très-exercés  à  pointer  sur  des  buts  mo- 
biles ;  mais  les  appareils  en  usage  avec  cibles  mobiles  ne 
permettent  pas  de  s'assurer  après  coup  si  le  pointeur  a 
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mis  le  feu  trop  tôt  ou  trop  tard  et  de  mesurer  la  grandeur 
de  Terreur  commise,  car  il  faudrait  qu'au  moment  même 
où  Ton  agit  sur  le  tire-feu  on  pût  arrêter  la  cible  pour 
vériâer  le  pointage.  C'est  un  appareil  remplissant  cette 
condition  que  propose  le  major  de  Teichmann  :  il  est 
figuré  dans  le  croquis  ci-contre. 

Sur  deux  rails  en  fer,  que  supportent  des  montants  ver- 
ticaux en  bois,  roule  un  petit  chariot  formé  de  deux  pa- 
rois en  tôle  réunies  entre  elles  par  deux  essieux,  sur  cha- 
cun desquels  sont  montées  deux  roulettes  à  gorges,  r.  Â 
ce  chariot,  très-léger,  le  mouvement  est  donné  au  moyen 
de  poids  accrochés  à  une  corde  ;  celle-ci  passe  sur  une 
poulie  fixée  à  l'extrémité  des  rails  et  est  attachée  par  son 
autre  bout  au  devant  du  chariot;  les  poids  doivent  pou- 
voir tomber  d'une  hauteur  égale  à  la  longueur  des  rails, 
qu'il  est  convenable  de  ne  pas  tenir  beaucoup  au-dessous 
de  5  mètres.  La  cible  proprement  dite,  formée  de  toile  ou 
de  carton  collé  sur  un  cadre  léger  en  bois,  est  suspendue 
à  deux  crochets  que  porte  l'une  des  parois  du  chariot. 

Le  chariot  peut  être  arrêté  dans  sa  course  à  l'aide  du 
dispositif  suivant  :  le  logement  de  l'essieu  de  derrière 
dans  les  parois  en  tôle  n'est  pas  circulaire,  il  a  la  forme 
d'une  fente  rectangulaire  dirigée  verticalement  ;  sur  le 
bout  extérieur  de  la  fusée  de  cet  essieu  est  engagé  un 
levier  à  bras  inégaux,  l,  pouvant  tourner  autour  de  l'essieu. 
Le  plus  petit  bras  présente  un  évidement  en  arc  de  cercle 
dans  lequel  se  meut  un  tenon  relié  à  la  paroi  du  chariot. 
En  faisant  faire  au  grand  bras  du  levier  un  quart  de  tour 
vers  l'arrière,  le  tenon  et,  par  suite,  l'arrière  des  parois  du 
chariot  sont  soulevés;  deux  petits  taquets  en  fer,  a, 
fixés  sur  la  face  interne  des  parois  en  dessous  des  rails, 
viennent  alors  se  mettre  en  contact  avec  ces  derniers  :  le 
chariot  est  enrayé.  Au  levier  de  frein  est  attachée  une 
corde  glissant  sur  des  poulies  et  dont  le  bout  libre  est  près 
de  la  pièce,  de  sorte  que  le  pointeur  peut  serrer  le  frein 
en  tirant  sur  la  corde. 
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Sans  entrer  dans  plus  de  détails,  on  ajoutera  seulement 
que  le  mouvement  accéléré,  que  tend  à  prendre  le  chariot 
sous  rinfluence  de  poids  tombant  librement,  peut  être 
transformé  en  mouvement  sensiblement  uniforme,  que 
les  rails  peuvent  recevoir  une  certaine  inclinaison  et  que, 
pour  obtenir  des  vitesses  plus  ou  moins  grandes,  il  suffit 
de  faire  varier  les  poids. 

L'expérience  fait  voir  qu'avec  cet  appareil  un  homme 
exercé  peut  donner  le  coup  de  tire-feu  et  par  suite  arrêter 
le  chariot,  de  façon  que  le  point  visé  se  retrouve  exacte- 
ment sur  la  ligne  de  mire  (*). 

Il  ne  faut  pas  placer  la  pièce  trop  près  de  l'appareil, 
parce  que,  dans  ce  cas,  la  vitesse  du  chariot  serait  trop 
grande  pour  qu'on  eût  ainsi  une  image  de  ce  qui  se  pré- 
sente dans  le  tir  réel.  A  une  distance  de  20  mètres,  une 
longueur  de  rails  de  4  mètres  détermine  un  champ  de 
visée  dont  la  corde,  à  1 000  mètres,  serait  de  200  mètres, 
longueur  qu'un  navire  ayant  une  vitesse  de  10  nœuds, 
mettrait  40  secondes  à  parcourir  ;  pour  donner  à  la  cible 
une  vitesse  angulaire  égale  à  celle  de  ce  navire,  il  fau- 
drait lui  faire  parcourir  les  4  mètres  de  rails  en  40  se- 
condes, mouvement  beaucoup  trop  lent.  Pour  les  exer- 
cices de  pointage,  il  y  a  tout  avantage  à  augmenter  la 
vitesse,  ce  qui  oblige  à  un  plus  grand  déplacement  de  la 
pièce  ;  il  devra,  autant  que  possible,  se  faire  sans  à*coup, 
et  l'on  substituera  dans  cette  intention  l'usage  des  palans 
à  celui  des  leviers  de  pointage. 

Les  hommes  étant  ainsi  exercés  à  pointer  sur  des  buts 


(']  Dans  nn  article  dn  Marine- Verordnunçi-Blatt,  Beiheft  7, 1874,  traitant  de  Tin- 
flnenee  du  mouvement  des  navires  sur  le  pointage  des  bonclies  à  feu  et  des  erreurs 
résultant  du  tangage,  lorsqu'on  fait  feu  Vio  de  seconde  trop  tôt  ou  trop  tard,  l'au- 
teur eonsiddre  cet  intervalle  de  temps  comme  imperceptible  pour  un  homme  d'une 
organisation  moyenne.  Le  mi^or  deTeiohmann  ne  partage  pas  cette  opinion  :  tout 
homme  peut,  après  exercice,  arriver  mécaniquement  à  rendre  ausifi  petit  que 
possible,  et  même  nul,  l'intervalle  de  temps  entre  deux  aetea;  dans  le  cas  présent, 
il  s'agit  de  roir  et  de  tiretf  il  ne  doit  pas  y  avoir  réflexion,  mais  simplement  action 
mécanique  et  instinctive.  Dans  l'appareil  proposé,  avec  le  mouvement  le  plus  lent 
la  cible  mobile  parcourt  deux  pouces  en  </io  ^^  seconde  ;  aussi  longtemps  que  des 
canonniers  commettront  des  erreurs  de  cette  grandeur,  ils  ne  devront  pas  être 
nommés  pointeurs. 
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mobiles,  il  reste  à  déterminer  la  position  que  doit  occuper 
le  point  visé  au  moment  où  Ton  fait  feu. 

Dans  toute  espèce  de  tir,  que  ce  soit  sur  les  côtes,  en 
campagne  ou  dans  la  guerre  de  siège,  il  faut,  dans  un 
pointage  méthodique,  fixer  une  fois  pour  toutes  le  point 
aviser  et  faire  toutes  les  corrections  en  visant  toujours  sur 
ce  point,  à4'aide  des  instruments  spécialement  destinés  à 
cet  usage  (hausse  et  échelle  des  dérives);  il  est  tout  à  fait 
irrationnel  de  changer  le  point  de  visée  pendant  le  tir.  La 
réglette  qui  sert  à  corriger  la  dérivation  permet  aussi  de 
tenir  compte  de  la  mobilité  du  but;  si  celui-ci  se  déplace 
de  gauche  à  droite,  il  faut  pousser  la  réglette  vers  la 
droite,  et  vice  versa.  Ce  déplacement  de  la  réglette,  qui 
doit  s'ajouter  à  la  dérive  ou  s'en  retrancher,  est  propor- 
tionnel au  déplacement  du  but  pendant  la  durée  du  trajet 
du  projectile,  et,  par  durée  du  trajet,  il  faut  entendre  ici 
le  temps  qui  s'écoule  entre  le  moment  où  l'on  agit  sur  le 
tire-feu  et  celui  où  le  projectile  arrive  au  but,  c'est-à-dire 
ajouter  à  la  durée  du  trajet  proprement  dite  le  temps 
compris  entre  l'instant  où  le  pointeur  se  décide  à  mettre 
le  feu  et  celui  où  le  projectile  sort  de  l'âme. 

Soient  v  la  vitesse  du  navire,  e  son  déplacement  pen- 
dant la  durée  du  trajet  t,  e  =i  vt.  S'il  suit  une  direction 
perpendiculaire  à  la  ligne  de  tir,  il  n'y  a  qu'à  chercher 
dans  les  tables  de  tir  le  nombre  de  divisions  de  la  réglette 
correspondant  à  un  déplacement  vt  du  point  de  chute  et 
l'ajouter  à  la  dérive  normale  ou  l'en  retrancher,  suivant 
le  sens  de  la  marche  du  navire. 

Le  temps  t  est  donné  par  les  tables  de  tir;  quant  à  la 
détermination  de  v,  voici  comment  on  peut  procéder  :  on 
mesure  le  temps  employé  par  le  vaisseau  pour  parcourir 
un  espace  égal  à  sa  longueur;  pour  cela,  on  dirige  sur  le 
but  une  lunette  à  réticule  ou  simplement  la  ligne  de  mire 
de  la  pièce,  et  l'on  compte  le  nombre  de  secondes  qui 
s'écoulent  entre  le  moment  où  l'avant  du  navire  entre 
dans  le  plan  de  visée  et  celui  où  l'arrière  en  sort;  on  en 
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déduit  la  valeur  de  v,  car  les  longueurs  de  tous  les  navires 
sont  connues,  et  Ton  doit  supposer  que  Tartillerie  de  côte 
sait  de  quelle  classe  sont  les  vaisseaux  qu'elle  a  en  face 
d'eUe. 

La  quantité  dont  il  faut  déplacer  la  réglette  des  dérives 
peut  être  obtenue  approximativement  et  très-simplement 
en  fonction  du  nombre  de  nœuds  que  aie  le  navire.  Soient 
«  Tangle  formé  par  l'axe  de  la  pièce  et  la  ligne  de  mire  ob- 
tenue après  le  déplacement  de  la  réglette,  d  la  distance  du 

but;  on  a  :  sin.«  =  -r  • 

Pour  tous  les  canons  longs,  frottés,  en  usage  dans  Tar- 

lillerie  allemande,  on  peut  admettre  sans  grande  erreur 

que  la  durée  du  trajet  t  est  à  peu  près  proportionnelle  à 

la  portée  d;  à  3000  mètres,  Terreur  ainsi  commise  n'est 

que  de  1  seconde. 

t 
Le  rapport-  est  sensiblement  constant  et  égal  à  0,0023, 
d 

c'est-à-dire  que  t  est  égal  à  autant  de  fois  2,  3  secondes, 
qu'il  y  a  de  milliers  de  mètres  dans  la  distance.  Ainsi, 
d'après  les  tables  de  tir,  ce  rapport  est,  pour  les  distances 

de  300,  900,  ISOOmètres,  de|I  =  |l=5^.Pour 

une  vitesse  de  1  nœud,  c'est-à-dire  de  0™,5  par  seconde, 

on  a  :  sin.«=  0,5  X  0,0023,  et  «  =  ~  de  degré  :  pour  une 

Ib 

2 

vitesse  de  2  nœuds,  «  =  --  de  degré,  etc.  Ainsi,  connais- 

16 

sant  la  vitesse  du  navire  en  nœuds,  il  n'y  a  qu'à  déplacer 

la  réglette  des  dérives,  dans  le  sens  convenable,  d'autant 

de  --  de  degré  que  le  navire  file  de  nœuds.  Cette  règle, 

facile  à  retenir,  est  d'une  exactitude  su£Ssante  dans  la 
plupart  des  cas. 
On  a  supposé,  pour  faire  les  corrections  indiquées  ci- 
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dessus,  que  le  navire  suit  une  direction  perpendiculaire  à 

la  ligne  de  tir  ;  si  cette  direction  est  oblique,  il  faut  faire 

subir  une  autre  correction  à  la  dérive  :  soit  p  Tangle  de  la 

direction  du  navire  avec  la  ligne  de  tir;  le  déplacement 

du  but  perpendiculairement  à  cette  dernière  ligne  est 

nt 
alors  nt  sin.p,  et  Ton  a  sin.«  =  —  sin.|3. 

d 

L'angle  p  ne  peut  pas,  en  général,  être  déterminé  faci- 
lement; mais,  dans  la  pratique,  on  se  dispense  de  la  con- 
naissance de  cet  angle  en  opérant  de  la  manière  suivante  : 
on  dirige  sur  le  navire  la  ligne  de  mire  de  la  pièce,  la 
réglette  à  zéro,  et  Ton  observe  le  moment  où  Tavant  du 
vaisseau  arrive  dans  le  plan  de  mire  ;  à  partir  de  cet  ins- 
tant, on  pousse  la  réglette  latéralement,  de  manière  qu'en 
regardant  toujours  par  le  cran  de  mire  et  le  guidon,  la 
ligne  de  mire  passe  constamment  par  le  point  visé,  et  Ton 
continue  ainsi  pendant  le  temps  indiqué  par  les  tables  de 
tir  pour  la  durée  du  trajet  du  projectile;  un  deuxième 
observateur  compte  les  secondes  à  haute  voix.  On  obtient 
ainsi  directement  la  quantité  dont  il  faut  déplacer  la  ré- 
glette pour  corriger  le  pointage  de  la  vitesse  du  but.  Ce 
procédé  peut  naturellement  s'appliquer  au  cas  examiné 
d'abord,  où  la  direction  du  vaisseau  est  perpendiculaire  à 
la  ligne  de  tir.  Si  la  vitesse  du  navire,  sa  direction  ou  sa 
distance  (c'est-à-dire  la  durée  du  trajet  du  projectile)  va- 
rient, il  faut  évidemment  recommencer  l'opération. 

Les  procédés  indiqués  ci-dessus  peuvent  être  simplifiés 
quand  il  s'agit  de  navires  anciens,  de  haut  bord,  assez 
longs  et  présentant  des  points  de  mire  bien  nets.  Si  l'on 
suppose  qu'un  navire  se  déplace  pendant  la  durée  du  tra- 
jet du  projectile  d'une  quantité  égale  à  sa  demi-longueur, 
il  suffira  de  viser  sur  un  point  bien  déterminé  vers  l'avant 
du  navire  pour  en  atteindre  le  milieu.  On  peut  aussi 
exprimer  en  secondes  la  longueur  du  vaisseau,  c'est-à-dire 
la  représenter  par  le  nombre  de  secondes  que  met  celui- 
ci  à  se  déplacer  de  sa  propre  longueur. -Celle-ci   étant 
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prise  égale  à  80  mètres,  par  exemple,  elle  sera  exprimée, 
pour  une  vitesse  de  12  nœuds, par  13  secondes;  pour  10, 
8,  6,  4  nœuds,  respectivement  par  16,  20,  26  et  40  se- 
condes. Dans  la  pratique,  toutes  les  fois  que  la  demi-lon- 
gueur du  navire  exprimée  en  secondes  sera  moindre  que 
la  durée  du  trajet  du  projectile,  on  pourra  pointer  sur 
Vavant  du  navire  sans  faire  les  corrections  avec  la  ré- 
glette. 

11  reste  à  examiner  le  cas  où  le  vaisseau  se  meut  dans 
la  direction  de  la  ligne  de  tiret  à  voir  si,  pendant  la  durée 
du  trajet,  il  peut  parcourir  la  zone  dangereuse  dans  toute 
sa  longueur.  La  durée  du  trajet  étant  supposée  de  8  se- 
condes, un  navire  animé  d'une  vitesse  de  16  nœuds  se 
sera,  pendant  ce  temps,  déplacé  de  64 mètres;  ainsi, dans 
cette  hypothèse  d'une  vitesse  extrême,  un  vaisseau,  même 
assez  petit,  ne  serait  pas  sorti  de  la  zone  dangereuse,  qui 
se  trouve  encore  augmentée  de  30  à  40  mètres  par  suite 
de  l'élévation  des  bordages,  environ  10  à  15  pieds,  au- 
dessus  de  la  ligne  de  flottaison.  Il  suffit  donc,  dans  le  tir 
contre  un  vaisseau  se  rapprochant  de  la  bouche  à  feu,  de 
pointer  sur  l'avant  à  hauteur  de  la  ligne  de  flottaison  avec 
la  hausse  correspondante  à  la  distance  à  laquelle  se  trouve 
le  but  au  moment  où  Ton  met  le  feu. 

Si  le  navire  s'éloigne  de  la  pièce,  on  pointera  sur  l'ar- 
rière à  hauteur  de  la  ligne  de  flottaison  avec  la  hausse 
correspondant  à  la  distance  du  but  au  moment  où  l'on 
met  le  feu,  augmentée  de  la  longueur  du  navire  et  de  l'es- 
pace parcouru  par  lui  pendant  le  trajet  du  projectile  ;  on 
aura  ainsi  la  hausse  correspondante  à  l'avant  du  navire, 
et  le  coup  atteindra  le  pont,  à  une  distance  plus  ou  moins 
grande  de  l'avant,  suivant  la  hauteur  des  bprdages. 

(Extrait  des  Archiv  fur  Artillerie' und  Ingénieur- Offiziere.) 
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L'artillerie  snisse  d'après  le  projet  de  loi  snr  l'organisation  de 
l'armée  fédérale  0).  —  D'après  le  projet  de  loi  sur  l'organi- 
sation militaire  de  la  Confédération  suisse  qui  vient  d'être 
présenté  par  le  département  militaire  à  l'Assemblée  fédé- 
rale, l'artillerie  suisse  sera  composée  à  l'avenir  de  la 
manière  suivante  : 

Élite  O.  Landwehr.  Total. 

Artillerie         j  Batt"^»  montées        48 

de  campagne.     )  Batt""  de  montagne    2 

Artill.  de  position  :  C'"  de  position         10 

G'^'  de  parc  16 

C""du  train  de  parc  16 

C^"  d'artificiers      2       

"94"     ""27"      151 
L'effectif  de  l'artillerie  sera  de  12100  hommes  pour 
r^lite  et  de  6  200  pour  la  landwehr;  l'effectif  total  de 
l'armée  comprendra  105000  hommes  de  l'élite  et  98000 
de  la  landwehr  Q. 

Deux  batteries  montées  ou  de  montagne  doivent  former 
un  régiment  d'artillerie;  —  trois  ou  quatre  compagnies  de 
position,  une  section  d'artillerie  de  position;  une  compagnie 
de  parc  et  une  compagnie  de  train  de  parc,  une  colonne  de 
parc;  —  deux  colonnes  de  parc,  un  parc  de  division. 

Deux  ou  trois  régiments  avec  un  parc  de  division 
forment  une  brigade  d'artillerie;  enfin  les  troupes  placées 
directement  sous  les  ordres  du  commandant  de  l'armée 
constituent  la  réserve  d'artillerie. 

Ces  différentes  fractions  de  troupes  sont  commandées  : 
Le  régiment  d'artillerie,  par  un  lieut.-colonel  ou  un  major; 
La  section  d'artill.  de  position,         id.  id.  ; 

(*)  Revue  militaire  »«»««,  n"  13  d'e  1874. 

(')  L'élite  n'est  antre  chose  qne  l'armée  active  ;  d'après  le  projet  de  loi,  elle  com' 
prend  les  hommes  de  20  à  32  ans;  la  landwehr,  ceux  de  32  i  d4  ans. 

{*)  Élite.  Infanterie  :  106  bataillons  à  6  compagnies.  Cavalerie  :  12  compagnies  de 
gnides,  24  escadrons  de  dragons.  Génie  :  28  compagnies.  —  Landwehr.  Infanterie  : 
306  bataillons.  Cavalerie  :  12  compagnies  et  24  escadrons.  —  Troupes  sanitaires  et 
d'administration. 
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La  colonne  de  parc,  par  un  major  ; 

Le  parc  de  division,  par  un  lieutenant-colonel; 

La  brigade  d'artillerie,  par  un  colonel  ; 

La  réserve  d'artillerie,  id. 

Au  commandant  d'un  régiment  d'artillerie  est  attaché, 
comme  adjudant,  un  lieutenant;  au  commandant  d'une  . 
section  d'artillerie  de  position ,  un  capitaine  ou  un  lieu- 
tenant; au  commandant  d'un  parc  de  division,  un  capi- 
taine ou  un  lieutenant,  avec  un  secrétaire  d'élat-major; 
enfin  l'état-major  d'une  brigade  d'artillerie  comprend, 
outre  le  colonel  commandant,  un  lieutenant-colonel  chef 
d'état-major,  deux  adjudants  (capitaines  ou  lieutenants), 
un  quartier-maître  (capitaine)  et  un  secrétaire. 

L'armée  d'opération  doit  se  composer  de  8  divisions, 
fortes  d'environ  12  000  hommes  ;  à  chaque  division  seront 
attachées  6  batteries,  en  3  régiments;  si  Ton  reconnaît 
nécessaire  de  constituer  une  réserve  d'artillerie,  elle  pourra 
être  formée  avec  les  8  batteries  de  landwehr. 

Les  tableaux  suivants,  font  connaître  la  composition  des  - 
diverses  unités  de  l'artillerie  en  personnel,  en  chevaux  et 
en  matériel. 

1**  Personnel. 
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Canoraux  de  canonniers 

1    BriffAdiers  dn  train 

A       .     .    i  de  eanonniera 

Appointé.  Il  "°in_  _  ;  ;;.::;;:::::::;.: 

Trompettes,  ouvriers)  secrétaires,  infirmiers, 
hraneardiers.  ctc 

Canonniers 

Soldats  da  train 

Artificiers 

Total  des  hommes  de  troupe 

95 
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Si 

>1 

ObservatloTU.  —  Les  pièces  et  les  caissons  sont  attelés;  dans  les  bat- 
teries, à  6  chevaux;  dans  les  colODiies  de  parc,  à  4  chevaux;  toutes  les 
autres  voitures  sont  attelées  i  4 ,  excepté  les  rouirons  et  chars  à  ap- 
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provisionnemenls  qui  sont  à  deux  chevaux.  —  Le  parc  de  division  est 
formé  de  deux  colonnes,  A  3t  B,  chacune  divisée  en  deux  sections  :  la 
première  comprend  les  13  demi-caissons  d'infanterie  et  un  char  à  ap- 
provisionnements; la  deuxième,  les  12  caissons  d'artillerie  et  le  reste 
des  voitures.  Pour  atteler  les  35  voitures  de  la  colonne  A ,  il  faut  1 10 
chevaux  de  trait;  pour  la  colonne  B,  104.  —  Les  parcs  de  dépôt  n'ont 
pas  d'attelages  ;  les  munitions  sont  transportées  soit  par  voie  ferrée, 
soit  au  moyen  de  chevaux  de  réquisition. 

Muniliœu.  —  L'approvisionnement  ordinaire  en  muni- 
tions, pour  armes  portatives,  doit  être  assuré  d'après  les 
bases  suivantes  : 

1®  Par  homme  d'infanterie  ou  carabinier  200  cartouches. 

2*  Par  dragon  ou  guide 60        id. 

3^  Par  pionnier,  pontonnier,  canonnier 

de  parc  ou  canonnier  monté 40        id. 

Comme  munitions  d'artillerie  il  doit  exister  constamment  : 

a)  Pour  les  batteries  de  campagne  et  pour  les  pièces  de 

rechange 400  coups  par  pièce. 

b)  Pour  les  batteries  de  montagne    200  id. 

c)  Pour  chaque  pièce  de  position  .     200  id. 

En  outre,  les  dépôts  doivent  avoir  une  quantité  suffi- 
sante de  munitions  préparées  et  de  matières  premières 
pour  assurer  en  temps  de  guerre  le  remplacement  complet 
des  munitions. 

Services  administratifs  de  V artillerie.  — A  la  tête  de  l'artil- 
lerie, et  relevant  directement  du  département  militaire,  se 
trouve  ua  chef  d'arme^  qui  doit  présenter  des  propositions 
et  des  rapports  relatifs  au  recrutement,  à  l'instruction  en 
général,  à  l'armement  et  à  l'équipement  des  troupes,  aux 
ordonnances  et  règlements,  au  budget  annuel,  sous  réserve 
de  l'approbation  du  département  militaire;  il  liquide  de 
son  chef  les  aifaires  suivantes  :  organisation  des  écoles  et 
des  cours  d'instruction;  appel  des  officiers,  sous-officiers 
et  troupes  à  ces  cours;  rapports  avec  l'administration  du 
matériel  de  la  guerre.  Il  est  en  même  temps  l'inspecteur 
permanent  de  l'arme. 

B«V.  B'AST.  —  OCTOBBB  1874.  6 


82  REVUE  D'ARTILLERIE. 

L'administration  du  matériel  de  la  guerre  se  divise  en 
section  technique  et  en  section  administrative^  ayant  chacune 
son  chef  particulier. 

Le  chef  de  la  section  technique  est  chargé  de  tout  ce  qui 
concerne  l'établissement  et  la  réparation  du  matériel  de 
guerre  (armes ,  bouches  à  feu ,  voitures  de  guerre , 
munitions). 

L'administrateur  du  matériel  de  guerre  est  chargé  de 
conserver  le  matériel  existant  et  reconnu  par  le  chef  de  la 
section  technique,  de  l'entretenir  en  bon  état  et  d'en 

dresser  inventaire. 

• 

Artillerie  italienne  :  suppression  da  tir  à  boolet  ronge  et  antres 
tirs  exceptionnels.  —  Par  décision  ministérielle  du  21  août 
1874,  quelques-uns  des  tirs  exceptionnels  compris  dans 
l'instruction  du  28  mai  1868  cesseront  d'être  exécutés 
par  l'artillerie  italienne,  en  raison  de  leur  inutilité  et  des 
résultats  presque  nuls  qu'on  en  pouvait  obtenir.  Ce  sont  : 
le  tir  aux  projectiles  creux,  sphériques  ou  oblongs,  rem- 
plis de  poudre  tassée,  destinée  à  augmenter  les  effets 
d'éclatement;  le  tir  à  boulet  rouge  ;  le  tir,  avec  des  bou- 
ches à  feu  lisses  ou  rayées,  de  projectiles  sphériques  d'un 
calibre  supérieur;  le  tir,  dans  les  bouches  à  feu  lisses,  de 
projectiles  de  plus  petit  calibre  et  ensabotés.  De  plus, 
l'emploi,  pour  lancer  un  cordage,  de  mortiers  tirant  à  45^ 
et  de  canons  ou  obusiers  tirant  sous  l'angle  maximum  que 
permettent  les  affûts,  devra  être  limité  aux  distances  infé- 
rieures à  200  mètres  (*). 

(Extrait  du  Giornale  d'Artiglieria  e  Genio^ 
4^  livraison,  V^  partie,  1874.) 


(*)  Les  antres  tin  exceptionnels,  Isdiqnés  dans  l'instmction  de  1868  et  non  rap- 
prîmes par  la  décision  du  21  août  1874,  sont  les  suivants  :  tir  de  projectiles  sphé- 
rlqnes  dans  des  canons  on  obnsiers  rayés,  en  fonte  on  en  acier,  du  calibre  corres- 
pondant; tir,  pour  remplacer  les  boîtes  à  mitraille,  de  balles  disposées  dans  de 
forts  sachets  avec  nn  culot  à  l'arriére  (dans  les  bouches  à  feu  lisses  seulement)  ; 
tir,  sous  de  grands  angles,  do  projectiles  creux,  sphériques  on  oblongs,  remplis  de 
plomb  fondu,  de  balles,  etc.;  tir  plongeant  de  projectiles  erenx  incendiaires,  rem- 
plis de  roche  &  feu  et  d'une  charge  explosive  minima  ;  tir  avec  des  bouches  à  fea 
sans  uîtCLtf  disposées  sur  des  châssis  en  bois  pour  les  petits  angles  et  dans  des  trons 
on  snr  des  chantiers  pour  les  grands  angles. 
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Artillerie  italienne  :  expérienees  snr  la  pénétration  des  balles.  — 

Le  Giomale  d'Artiglieria  e  Genio  publie,  dans  une  de  ses 
demièree  livraisons  (*),  les  résullats  d'expériences  exécu- 
tées en  Italie  pour  déterminer  la  force  de  pénétration  des 
balles  des  armes  du  système  Yetterli.  Ces  armes  sont  au 
nombre  de  trois  :  le  fusil  modèle  1870;  le  mousqueton 
d'infanterie  modèle  1870  (destiné  aux  sous-offlciers  d'in- 
fanterie, aiix  sapeurs  du  génie  et  aux  autres  troupes  spé- 
ciales, mais  non  encore  définitivement  adopté)  ;  enfin  le 
mousqueton  de  cavalerie  (modèle  1870).  Toutes  trois  ont 
le  même  calibre,  10"^™,35,  et  lancent  une  balle  de  20»',5 
avec  la  cbarge  de  4  grammes  ;  les  vitesses  initiales  sont 
respectivement  430,  410  et  375  mètres. 

On  a  déterminé  la  pénétration  des  balles  dans  différents 
milieux  résistants  :  le  bois,  la  terre,  le  sable,  la  neige,  la 
glace,  etc.  Le  tableau  ci-contre  contient  le  résultat  de  ces 
expériences. 

l^Dans  le  tir  contre  le  bois,  on  a  fait  usage  de  pan- 
neaux de  sapin  de  27"*™  d'épaisseur,  tantôt  placés  à  0",50 
les  uns  derrière  les  autres,  tantôt  cloués  les  uns  sur  les 
autres  ;  les  nombres  obtenus  ont  été  à  peu  près  les  mêmes 
dans  les  deux  cas. 

2^  Les  pénétrations  dans  les  terres  ont  beaucoup  varié 
d'un  coup  à  l'autre  pour  une  même  portée.  Aux  petites 
distances,  elles  ont  été  généralement  moindres  qu'aux 
grandes,  anomalie  qui  s'explique  par  les  déformations  des 
projectiles,  très-fortes  aux  petites  distances  et  presque 
nulles  aux  grandes.  Le  fait  que  les  mousquetons,  qui  im- 
priment à  la  balle  une  vitesse  moindre  que  le  fusil,  don- 
nent cependant  aux  petites  distances  des  pénétrations  plus 
fortes,  confirment  cette  hypothèse.  La  plus  grande  péné- 
tration obtenue  a  été  de  0™,55  avec  le  fusil,  à  la  distance 
de  1 000  mètres. 

3®  Les  pénétrations  dans  le  sable  ont  été  presque  cons- 
tantes pour  tous  les  coups,  ainsi  que  les  déformations, 

Q)  Quatrième  liTrftison,  âeoziëme  partie,  1374,  page  401. 
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qui  consistaient  en  un  aplatissement  régulier  de  la  balle 
dans  le  sens  de  la  longueur,  d'autant  plus  petit  que  la  dis- 
tance de  tir  était  plus  grande.  Avec  le  fusil,  la  pénétration 
maxima  a  été  de  0",20  à  200  mètres. 

Pônôtrations  obtenues  dans  plusieurs  milieux  résistants  avec  les  armes 

&  feu  modèle  1870. 


NATURE  DU  BUT. 

FUSIL. 

M0USQU£'1X)N 

D*IKrAVTBHIB. 

mousqueton! 

DB   CAVAT.F.ItrK.  1 

200» 

600» 

800- 

1000» 

200» 

500» 

800» 

200» 

600« 

800« 

/  8  panneaux  de  27'"'"  d'é- 
1       palssenr,  placés  à  0",50 
1      les  nns  derrière  les  au- 
1      très  (a). 

j  Nombre  de  panneaux  tra- 
Sapln.      (      Terséfl 

5.7 

4.4 

8,4 

8 

5,5 
0|146 

4,4 
0,121 

8 

5 

4 

S 

Pénétration  moyen"®  met. 

0,156 

0,120 

0,093 

0,080 

0,086 

0,141 

0,105 

0,087 

8  panneanx    clones   les 
nns  snr  les  autres  [h]  : 

• 

\  Pénétration  moyen"' met. 

0,149 

0,134 

— 

0,070 

0,139 

0,112 

0,104 

0,122 

0,096 

1 

épanlementlfraîchement  m««nioni.  . 
en         )     remuée,      moyenne  .  . 

0,35 

0,48 

— 

0,55 

0,45 

0,45 

0,50 

0,45 

0,-45 

— 

0,24 

0,30 

— 

0,30 

0,28 

0,80 

0,26 

0,28 

0,27 

1 
1 

terre                                maximum.  . 
»rgnen..W      rM.l.e.      „,y„„, .  . 

0,28 
0,18 

0,55 
0,2i 

^_ 

0,55 
0,27 

0,40 
0,22 

0,52 
0,22 

0,48 
0,22 

0,40 
0,24 

0,50 
0,21 

énanlement  en  sable  l^* -  - 

0,20 
1,50 
1,26 

0,19 

0.17 

0,19 
1,50 
1,20 

0,19 

0.17 

0,17 
0,i*8 
0,85 

0,17 

épaulement  en  neige  fraî- 
chement tombée  (e). 

maximum.  . 
moyenne  .  . 

V,  s  . 

— 

1 

""  1 

1 

épaulement  en  neige    . 

maximum.  . 

— 

1,10 

— 

— 

— 

1,50 

^ 

— 

— 

—  1 

gelée. 

moyenne  .  . 

— 

0,87 

— 

— 

— 

0,87 

— 

— 

— 

— 

épanlement  en  neige  pendant  le  dégel. 

— 

— 

— 

1,00 

— 

— 

— 

— 

— 

—  ' 

Glace  (/) 

0.26 

^m^ 

^^ 

■^^ 

■  ■  -' 

^"" 

■"" 

^^ 

-~- 

^**'"*"^  \j  /••..•»"••••-»••••• 

Observations.  — (a)  Les  trous  produits  pdr  les  balles  ont  toigours  été 
circulaires  dans  le  premier  panneau,  et  presque  toujours  oblongs  dans 
les  autres  ;  ils  n'ont  été  que  rarement  elliptiques  dans  le  deuxième.  — 
ib)  Les  balles  se  sont  presque  toujours  arrêtées  en  travers  dans  les 
panneaux.  —  (c)  Aux  petites  pénétrations  correspondent  les  grandes 
déformations  des  balles,  et  inversement.  —  (d)  Les  déformations  des 
balles  sont  symétriques.  —  (c)  Pas  de  déformations  des  balles.  — 
(f)  Mêmes  déformations  que  dans  le  sable  ;  sous  un  angle  d'incidence 
supérieur  à  30»,  la  balle  ricoche  en  produisant  un  sillon  de  OB>,iO  de 
profondeur. 

On  a  encore  exécuté  q[u.elques  autres  expériences  de 
pénétration  avec  les  armes  modèle  1870  : 
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V  Contre  des  sacs  à  terre^  de  dimensions  réglemenlaîres(*), 
remplis  de  terre  ou  de  sable.  A  aucune  distance  il»  n'ont 
été  traversés. 

2?  Contre  des  gabions  remplis  de  terre.  On  a  obtenu 
les  mêmes  résultats  que  dans  les  épaulements  en  terre  ; 
les  gabions  n'augmentent  pas  la  résistance  à  la  pénétra- 
tion. 

3°  Contre  des  fascines.  La  balle  tirée  par  le  fusil  à  200 
mètres  traverse  une  fascine  de  dimensions  réglementaires 
et  pénètre  encore  de  12  centimètres  dans  la  terre.  Avec  le 
mousqueton  d'iafanterie,  au  contraire,  à  la  même  dis- 
tance, la  balle  s'arrête  sans  force  après  avoir  traversé  la 
fascine,  et  avec  le  mousqueton  de  cavalierie,  50  p.  100  au 
moins  des  balles  ne  la  traversent  même  pas. 

4^  Contre  des  sacs  remplis  d'étoupes.  Une  balle  tirée  par 
le  fusil  traverse  un.  sac  rempli  d'étoupes  :  à  100  mètres, 
dans  une  quelconque  des  trois  dimensions  ;  à  300  mètres, 
dans  le  sens  de  la  profondeur  seulement;  au  delà  de 
300  mètres,  elle  ne  le  perce  plus.  Les  deux  mousquetons 
peuvent  encore  percer  les  sacs  dans  le  sens  de  la  profon- 
deur à  200  mètres.  Le  choc  contre  les  étoupes  aplatit 
Togive  de  la  balle. 

5^  Contre  des  coffres  à  munitions  recouverts  de  tôle,  du 
modèle  toscan.  Jusqu'aux  plus  grandes  distances  de  tir, 
les  balles  lancée^  par  les  trois  armes  percent  nettement 
une  des  parois  du  coffire,  quand  le  choc  se  fait  normale- 
ment. Lorsque  le  tir  se  fait  obliquement,  à  45^,  le  fusil 
et  le  mousqueton  d'infanterie  percent  encore  la  paroi  du 
.cofTre  ;  mais  il  n'en  est  pas  toujours  de  même  avec  le 
mousqueton  de  cavalerie* 

6°  Contre  deux  portières  d^embrasure  m  acier^  l'une  de 
7°^,  l'autre  de  6™°"  d'épaisseur.  La  balle  du  fusil ,  à  10 
mètres,  traverse  la  seconde  portière,  mais  non  la  pre- 
mière. La  seconde  est  encore  percée,  bien  qu'imparfaile- 


(*)  Le«  Mcs  &  terre  pleine  ont  0<"|60  de  longnenr*  inr  O^iSO  de  largenr  et  G^fiO 
de  haotear. 
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ment,  à  30  mètres  ;  mais  au  delà  il  ne  se  produit  plus 
que  des  fentes  et  des  déchirures  sur  les  bords. 

Le  mousqueton  d'infanterie  ne  perce  pas  la  portière  de 
5mm  ^  20  mètres.  Les  balles  s'aplatissent,  mais  ne  rebon- 
dissent en  arrière  qu'aux  très-petites  distances;  on  obtien- 
drait peut-être  des  effets  différents  avec  des  balles  en 
plomb  durci. 

7**  Contre  une  portière  d'embrasure  en  cordages  (*).  Le  fusil 
et  le  mousqueton  d'infanterie  percent  une  portière  en 
cordages  aux  distances  inférieures  à  300  mètres  quand 
la  balle  frappe  exactement  entre  deux  brins  de  corde  ; 
quand  elle  frappe  sur  le  milieu  d'un  brin,  ce  n'est  qu'avec 
le  fusil  et  à  moins  de  100  mètres  qu'on  réussit  à  la  per- 
cer. Avec  le  mousqueton  de  cavalerie,  la  portière  est  à 
peine  traversée  lorsque  le  coup  frappe  entre  deux  brins. 
Les  balles  subissent  de  très-fortes  déformations. 

8°  Contre  une  cuirasse  de  cavalerie  du  modèle  français. 
Les  expériences  ont  eu  lieu  avec  le  fusil  seulement;  à 
aucune  distance  on  n'a  pu  percer  le  plastron,  quand  le 
tir  s'effectuait  dans  le  plan  passant  par  l'arête  saillante  de 
la  cuirasse.  En  tirant  obliquement  sur  le  plastron,  on  a  pu, 
aux  distances  inférieures  à  80  mètres,  le  percer  près  des 
bords,  sur  une  longueur  de  4  centimètres  seulement. 

Le  dos  de  la  cuirasse  est  encore  percé  très-nettement 
à  700  mètres. 

9*^  Contre  un  sac  de  bersagliere  avec  chargement  complet. 
Jusqu'à  600  mètres,  le  sac  a  presque  toujours  été  percé; 
la  balle  possédait  encore,  après  l'avoir  traversé,  une. 
vitesse  assez  grande  pour  s'enfoncer  profondément  dans 
le  bois.  Quoique  quelques  coups,  en  petit  nombre,  môme 
à  200  mètres,  n'aient  pas  traversé  le  sac,  on  peut  dire 
qu'il  n'offi*e  aucune  protection  contre  les  projectiles  des 
armes  nouvelles.  En  outre,  la  disposition  des  paquets  de 
cartouches  métalliques  peut,  chaque  fois  qu'une  amorce 


(*)  Oette  portière  est  formée  de  qnatre  conchei  de  eordftgei  de  SO»»  de  diamètre  ; 
son  épaisseur  totale  est  de  0",120. 
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est  frappée  directement,  occaeionuerune  explosion;  celle- 
ci  est  d'ailleurs  limitée  à  la  seule  cartouche  touchée. 

(Extrait  du  Giomale  (TAriigUeria  e  Genio) 

Artillerie  italienne  :  Remplacement  du  matériel  de  9<^  par  le  ma- 
tériel de  7<^.  —  Dans  chaque  brigade  d'artillerie  de  cam- 
pagne (de  3  batteries),  les  deux  premières  batteries, 
qui  devaient  être  armées  de  canons  de  7^B.R.  (bronze, 
rayé)  se  chargeant  par  la  culasse,  avaient  conservé  jus- 
qu'à- présent  l'ancien  matériel  de  9®B.R.  Une  décision 
ministérielle  vient  de  prescrire  à  ces  batteries  d'échanger 
leur  matériel  contre  celui  de  7®.  L'échange  se  fera  suc- 
cessivement en  commençant  par  la  1^  batterie  de  chaque 
régiment  et  en  se  conformant  aux  bases  arrêtées  pour  la 
dotation  des  batteries  sur   pied  de  paix  ('). 

{Italia  militare.) 

ArtiOerie  allemande  :  Exercice  de  tir  sur  les  cites.  —  Les  régi- 
ments n"^'  1  et  2  et  le  bataillon  n^  9  d'artillerie  de  for- 
teresse (Prusse  orientale,  Poméranie  et  Schleswig),  ainsi 
que  la  division  d'artillerie  de  marine,  après  avoir  terminé 
leurs  exercices  habituels  de  tir  dans  les  polygones,  exé- 
cutent sur  les  côtes  des  exercices  du  même  genre.  Un 
intérêt  particulier  s'y  attache  cette  aun-ée,  car  c'est  la 
première  fois  que  l'artillerie  de  forteresse  y  prend  part. 
Celle-ci  fournit  trois  détachements  qui  sont  exercés,  con- 
curremment avec  l'artillerie  de  marine,  au  service  des 
pièces  de  côte.  On  disposera  ainsi,  en  temps  de  guerre, 
d'un  nombre  suffisant  de  canonniers  au  courant  de  la 
manœuvre  des  bouches  à  feu  de  gros  calibre,  destinées  à 
la  défense  du  littoral;  on  évitera  de  plus  l'inconvénient  de 
faire  venir  de  places  lointaines  des  compagnies  d'artillerie 
à  pied  pour  ce  service,  au  moment  de  la  mobilisation. 

La  partie  la  plus  importante  de  ces  exercices  consiste 


n  Une  batterie  de  7%  snr  pied  de  paix,  eomprend  6  pièces,  6  calsBons,  S  chariots 
et  1  forge;  en  tont,  15  voitures.  (Voir  Bevue\d'artiUerie,  tome  IV.  avril  1874, 
page  21.) 
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dans  une  série  de  tirs  contre  des  cibles  flottantes,  remor- 
quées par  des  vapeurs  avec  la  vitesse  ordinaire  d'un  navire. 

{Spenersche  Zeitung,) 

Artillerie  russe  :  Création  d'ane  48«  brigade  d'artillerie  montée  f). 

—  Une  décision  impériale  du  I^'^/IS  août  1874  a  prescrit 
la  création,  dans  le  Caucase,  d'une  nouvelle  division 
d'infanterie  (n**  41  de  la  ligne)  ;  il  y  en  aura  ainsi  48  dans 
la  Russie  d'Europe,  dont  7  dans  le  Caucase.  Une  autre 
décision  du  17/29  du  même  mois  a  ordonné  la  formation 
de  la  brigade  d'artillerie  qui  doit  être  affectée  à  cette  divi- 
sion ;  €omme  toutes  les  autres  d'artillerie  montée,  elle 
aura  6  batteries,  dont  1  de  montagne  à  la  place  de  la  bat- 
terie de  mitrailleuse6(l).  L'artillerie  montée  de  la  Russie 
d'Europe  comprend  donc  maintenant  48  brigades,  dont  7 
dans  le  Caucase  (pour  4  de  ces  brigades,  la  batterie  de 
mitrailleuses  est  remplacée  par  une  batterie  de  montagne). 

Télémètre  Le  Bonlengé  :  Expériences  exéentées  en  Belgique.  — 

La  Revue  d'artillerie  a  donné  dans  sa  livraison  du  15  août 
dernier  les  résultats  d'expériences  exécutées  à  Calais  avec 
le  télémètre  Le  Boulengé;  dans  une  étude  sur  ce  télémètre, 
publiée  f  àT  le  Spectateur  militaire  (août  el  septembre  1874), 
M.  le  capitaine  Grandin,  du  25®  régiment  d'infanterie,  après 
avoir  reproduit  ces  nombres,  les  fait  suivre  de  ceux  qui 
ont  été  obtenus  en  Belgique  dans  les  conditions  suivantes  : 
Les  expériences  exécutées  par  l'École  de  tir  de  l'artil- 
erie  belge  au  polygone  de  Brasschael  comprennent  318 
observations  divisées  en  52  séries  correspondant  à  autant 
de  groupes  d'observateurs  ;  elles  ont  été  faites,  à  diffé- 
rentes distances  comprises  entre  300  et  3400  mètres,  par 
36  officiers  ou  sous-officiers  maniant  à  tour  de  rôle  et  par 
série  5  télémètres  de  campagne.  Les  318  observations  se 
décomposent  comme  il  suit  : 


(I)  Voir  la  Remie  miUt€tlre  de  Vétrangtr  et  U  Revue  d'artillerie,  tome  II,  m&i  1873} 
page  91  ;  tome  III,  décembre  1873,  page  259;  tome  IV,  juin  1874,  page  293. 
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47  ont  donné  la  distance  sans  erreur* 

154  avec  une  erreur  comprise  enlre    0  met.  et  25  met. 

93  id.  id.  25  et  50  — 

16  id.  id.  50         et  75  — 

8  id..  id.  75         et  100  — 

La  moyenne  générale  des  erreurs  a  été  de  24  mètres. 

Les  observations  ont  été  faites  d'abord  individuellement, 
puis  ensuite  collectivement,  c'est-à-dire  par  2  ou  4  offi- 
ciers réunis  et  observant,  chacun,  pour  leur  compte,  soit  le 
feu  d'une  batterie,  soit  les  points  d'éclatementde  projectiles 
explosifs.  Les  résultats  les  plus  intéressants  sont  ceux  qui 
ont  été  obtenus  par  M.  le  lieutenant  Lambotte,  observant 
le  tir  d'un  mortier  rayé  de  21*^,  et  par  M.  le  capitaine  Cal- 
lewaert,  déterminant  la  distance  de  sa  batterie  aux  points 
d'éclatement  sur  le  sol  des  projectiles  explosifs.  Ces  ré- 
sultats sont  indiqués  dans  les  tableaux  suivants  : 

1**  Observations  de  M.  Lnmbotte,  —  Essai  sur  le  feu  d'un 
mortier  de  21®. —  lOcoups  tirés.  —  Distance,  2  330  mètres. 


irUMlÉROS 

des  coups. 

DISTAKCBS 

observées. 

XBRBUHS. 

HUV^BOB 

des  coups. 

DISTANCES 

observées. 

EBREUBS. 

métrés. 

métrés. 

métrés. 

métrés. 

1 

S300 

80 

6 

2360 

80 

S 

2320 

10 

7 

2860 

80 

S 

2350 

20 

'      8 

2325 

5 

4 

2300 

30 

9 

2340 

10 

5 

2300 

30 

10 

2300 

30 

Observations.  —  La  plus  petite  des  erreurs  commises  a  été  de 
5  mètres,  la  plus  grande  de  30  mètres  :  erreur  moyenne,  22«,50. 

2'  Observations  de  M.  CallewaerL  —  Une  batterie  de  ca- 
nons rayés  de  9^  tirait  des  obus  à  balles  avec  la  bausse  de 
1 800  mètres.  A  chaque  coup,  un  ofScier  placé  en  obser- 
vation mesurait  directement  la  distance  des  points  d'écla- 
tement des  obus  à  la  batterie;  le  tableau  ci-dessous  donne 
les  distances  réelles  des  points  d'éclatement  et  les  distances 
observées  à  Taide  du  télémètre. 
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™!r 

m..^™. 

DIWÉ. 

inius 

OODI». 

»..T„C« 

mCFi- 

riellii. 

r««ll«. 

obiervé» 

«SI 
IJ8S 

IIM 

1T7S 
1800 

+    S 

+  ai 

+   8 

7 

17«S 

neo 

+  *s 

+  16 

+  IS 

a  été  de  +  31  mètres.  —  Les 


Obiervatiom.  —  L'erreur  moyenne  a  ^^a  uo  -r  *•  •""uc^.  —  uc 

coups  au  de/d  du  but  3'observeDt  plus  dilScilemeDt  que  les  coups  e 
deçà. 

Des  essais  analogues  à  ceux  de  la  Belgique  ont  eu  lieu 
en  Hollande,  à  l'Académie  militaire  de  Bréda  et  au  poly- 
gone d'artillerie  de  Zeist,  près  d'Ulrecht. 


"> 
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Histoire  de  t artillerie  française ,  par  le  général  Sitsane 

•  (  Paris,  Hetzel,  1874). 


Dans  VHistoire  de  ^ancienne  infanterie^  publiée  par  M.  le 
général  Susane  de  1848  à  1853,  le  Régiment-Royal  de 
Partillerie  figurait  à  son  rang  d'ancienneté.  La  Notice  qui 
lui  était  consacrée  rappelait^  comme  celles  des  autres  ré- 
giments, ses  services,  ses  transformations  successives  et 
les  phases  diverses  de  ses  conditions  d'existence.  Mais 
rimportance  de  cette  Notice  était  hors  de  proportion  avec 
celle  du  rôle  de  l'artillerie  dans  l'armée,  et,  d'ailleurs,  le 
cadre  adopté  par  l'auteur  n'y  laissait  aucune  place  pour 
l'exposé  des  transformations  du  matériel,  qui  sont  si  étroi- 
tement liées  à  l'organisatioOf  du  personnel.  Il  n'est  donc 
pas  étonnant  qu'en  présence  de  l'attrait  populaire  qui 
semble  s'attacher  aujourd'hui  aux  affaires  de  l'artillerie, 
.M.  le  général  Susane  ait  songé  à  reprendre  son  travail  pri- 
mitif pour  le  développer,  le  compléter  et  en  faire  yéniaL- 
hlement  V Histoire  de  r artillerie  française.  «  On  ne  doit  pas 
«  cependant  s'attendre,  dit-il  lui-même  dans  sa  préface, 
c  à  une  histoire  générale  et  scientifique  de  l'artillerie 
c  ancienne  et  moderne,  encore  moins  à  un  traité  complet 

«  de  technologie Ce  que  j'ai  voulu  faire,  c'est  une 

«  histoire  portative,  de  facile  lecture,  déroulant  dans  un 
«  rapide  récit  ce  que  je  pense  et  ce  que  l'on  peut  retenir 
«  sur  les  origines  de  l'artillerie  à  feu  et  sur  ses  dévelop- 
«  pements  graduels.  » 

U  Histoire  de  r  artillerie  française  comprend  deux  parties 
réunies  en  un  seul  volume  :  la  première  traite  des  origines 
de  l'artillerie  et  de  ses  organisations  successives  (per- 
sonnel et  matériel);  la  seconde  renferme  les  monographies 
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fiuccinctes  des  différents  régiments.  Les  faits  sont  trop 
condensés  dans  cet  ouvrage  pour  qu'il  se  prête  aune  ana- 
lyse suivie;  on  ne  peut  dans  un  espace  restreint  qu'en 
indiquer,  par  des  traits  généraux,  les  développements  les 
plus  saillants. 

La  première  partie  débute  naturellement  par  l'histoire 
des  origines  et  par  celle  de  l'apparition  et  des  progrès  des 
armes  à  feu.  Les  définitions  et  les  étymologies  y  tiennent 
une  large  place  et  y  donnent  lieu,  tantôt  à  de  fins  aperçus, 
tantôt  à  des  hypothèses  ingénieuses,  rendues  souvent 
plausibles  par  les  considérations  historiques  et  techni- 
ques. 

La  première  étymologie  qui  se  présente  est  celle  du 
mot  même  d'artillerie  qui,  antérieur  à  l'emploi  rationnel 
de  la  poudre,  s'appliquait  déjà  du  temps  des  croisades  à 
l'ensemble  des  machines  de  guerre  de  toute  espèce  et  du 
personnel  occupé  à  les  construire  ou  à  les  servir.  Ce  per- 
sonnel resta  longtemps  confondu  avec  l'infanterie,  dont  il 
contribua  puissamment,  pai*  les  progrès  de  l'armement,  à 
faire  grandir  le  rôle  aux  dépens  de  celui  de  la  cavalerie, 
et  l'artillerie  n'arriva  que  sous  le  règne  de  Louis  XIV  à 
se  constituer,  à  grand'peine,  en  uae  troisième  arme,  indé- 
pendante des  deut  autres. 

La  poudre  fut  l'agent  immédiat  de  cette  révolution.  Les 
mélanges  de  soufre,  de  charbon  et  de  salpêtre  étaient 
cependant  connus  de  l'antiquité,  et  l'on  ne  saurait  mettre 
en  doute  à  cet  égard,  ni  la  science  pyrotechnique  des 
prêtres  des  religions  anciennes,  ni  le  profit  tiré  par  les 
castes  sacerdotales  et  les  gouvernements  théocratiques  de 
l'Orient  des  propriétés  incendiaires  ou  brisantes  des 
mélanges  salpêtres.  Mais  la  force  motrice  de  ces  mé- 
langes resta  longtemps,  sinon  ignorée,  du  moins  inappli- 
quée. 

M.  le  général  Susane,  avec  autant  d'imagination  que 
d'induction  logique,  fait  assister  son  lecteur  à  la  création 
de  la  première  lance  à  feu,  puis  à  celle  de  la  première 
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fusée.  S'appuyant  ensuite  sur  des  documents  plus  authen- 
tiques, il  place  le  point  de  départ  de  Tartillerie  à  feu  et  le 
commencement  de  la  ruine  de  Tartillerie  à  ressort  (balistes, 
catapultes,  etc.)  dans  la  communication  faite  en  668  par 
le  Syrien  Callînique  à  Tempereur  Constantin  Pogbnat. 
Cette  communication  remettait  en  lumière  les  anciennes 
recettes  du  fameux  feu  grégeois;  les  circonstances  critiques 
où  se  trouvait  Constantinople  en  firent  la  fortune;  les 
mélanges  fusants  et  détonants  furent  dès  lors  en  faveur  et 
fréquemment  employés,  surtout  dans  les  longues  guerres 
de  l'empire  byzantin  contre  ses  agresseurs.  C'est  à  cet 
emploi  que  se  rapportent  la  plupart  des  faits  d'artillerie  à 
feu  accomplis  avant  le  xiv®  siècle. 

Aux  xi''  et  xii^  siècles  les  mélanges  salpêtres  furent 
appliqués  sous  trois  formes  différentes  :  1**  en  feux  volants 
qu'on  lançait  dans  la  direction  de  l'ennemi  et  qui  consti- 
tuaient déjà  de  véritables  fusées;  2^  dans  de  petits  tubes 
creux,  tenus  à  la  main  et  à  l'aide  desquels  on  dardait  la 
flamme  au  visage  de  l'adversaire;  d'où  le  nom  de  canon^ 
qui  n'est  autre  que  l'augmentatif  italien  cannone  de  canna, 
roseau,  bâton  creux,  et  qui  est  reâté  pour  s'appliquer 
aussi  bien  à  la  partie  essentielle  des  armes  portatives 
qu'aux  pièces  d'artillerie;  3^  dans  des  tubes  plus  forts, 
sortes  de  cartouches  solides,  coulés  en  airain,  attachés  à 
la  proue  des  vaisseaux,  manœuvres  au  moyen  de  véri- 
tables affûts  à  pivots,  terminés  souvent  par  des  figures 
d'animaux  féroces  ou  fantastiques  dont  la  gueule  vomissait 
la  flamme  et  déjà  désignés  en  conséquence  sous  le  nom  de 
bouches  à  feu.  En  alternant  dans  ces  tubes  des  couches  de 
composition  peu  comprimée  qui  fusait  et  de  composition 
fortement  battue  qui,  après  s'être  enflammée,  était  projetée 
au  dehors,  on  obtint  un  artifice  analogue  à  la  chandelle 
romaine;  puis,  la  fabrication  du  mélange  se  perfectionnant 
pour  donner  lieu  à  une  composition  plus  vive  et  le  char- 
gement des  tubes  devenant  ainsi  plus  dangereux,  on  le 
réduisit  à  une  seule  charge,  où  l'on  remplaça  bientôt  la 
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couche  de  composition  dure  par  un  corps  pesant  non 
combustible;  on  avait  dès  lors  créé  la  bombarde. 

La  fusée  et  la  bombarde,  qui  utilisaient,  sous  ses  deux 
formes  différentes,  la  force  motrice  de  la  poudre,  restèrent 
longtemps  en  présence  avec  leurs  partisans  respectifs,  et 
c'est  lorsque  l'arme  à  feu  eut  triomphé,  non-seulement 
des  machines  névrobalistiques,  mais  encore  de  la  fusée, 
que  Tartillerie  moderne  fut  réellement  établie. 

Quant  à  la  poudre,  décrite  en  ce  qui  concerne  sa  com- 
position et  ses  propriétés  détonantes  et  fusantes  dans  une 
compilation  de  Marcus  Grœcus,  qui  date  de  850,  elle  n'a 
pas  été  plus  inventée,  fait  remarquer  M.  le  général  Susane, 
par  Gianetti  que  par  Roger  Bacon  ou  Albert  le  Grand, 
ni  môme  par  Berthold  Schwartz.  La  légende  d'origine 
allemande  qui  fait  de  ce  dernier  Tinventeur  de  la  poudre, 
a  cependant  quelques  fondements,  et  il  parait  probable 
que  l'on  doit  à  Berthold  Schwartz  le  mortier^  le  bronze  des 
bouches  à  feu,  peut-être  même  un  perfectionnement  dans 
la  fabrication  de  la  poudre  à  tirer.  Il  y  a  loin  en  effet  du 
pulvérin  grossier,  décrit  par  Marcus  Graecus,  à  la  poudre 
grenée,  lissée,  époussetée,  etc.,  qui  n'a  été  obtenue  que 
par  des  améliorations  successives  et  longtemps  étudiées. 
L'année  1354  est  signalée,  à  cet  égard,  par  un  progrès 
capital  dont  Berthold  Schv^artz  a  dû  être  le  principal 
auteur.  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  au  milieu  du  xiv*  siècle 
qu'il  faut  placer  Tapparition  de  la  bombarde  ainsi  que  celle 
des  armes  à  feu  portatives,  résultat  de  la  transformation 
de  l'ancienne  arquebuse. 

C'est  en  1400  que  l'on  commence  à  couler  le  bronze  et 
que  les  boulets  de  fer  se  substituent  aux  boulets  de  pierre; 
vers  la  fin  du  xv®  siècle,  on  construit  des  affûts  qui  ont 
la  plus  grande  analogie  avec  notre  porte-corps  actuel; 
toutefois,  sous  le  règne  de  Charles  YII,  les  canons  ne 
constituent  encore  qu'une  sorte  de  mousqueterie,  et  l'em- 
ploi des  fusées  est  alors  à  son  apogée  ;  mais  après  les  tra- 
vaux accomplis  sous  Louis  XI,  surtout  après  les  guerres  de 
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Charles  Yin  en  Italie,  le  canon  et  Tarquebuse  prennent 
une  importance  de  plue  en  plus  grande,  et  dès  la  seconde 
moitié  du  xvi''  siècle  les  machines  névrobalistiques  ont 
complètement  disparu  devant  Tartillerie  à  feu. 

Le  livre  donne  des  détails  pleins  d'intérêt  sur  la  cons- 
titution de  l'artillerie  au  moyen  âge  et  remet  en  lumière 
les  titres  de  gloire  de  Gaspard  Bureau,  du  chevalier  Galiot, 
de  Guy  de  Lauzières  et  de  tous  les  artilleurs  qui,  sous  ces 
premiers  maîtres,  ont  fondé  la  science  au  péril  de  leur  vie; 
car  le  canonnier,  disent  les  récits  du  temps,  n'avait  pas 
de  plus  mortel  ennemi  que  sa  pièce  toujours  prête  à  éclater. 
Aussi  s'était-il  mis  sous  la  protection  d'une  patronne 
spéciale,  cette  sainte  Barbe  dont  l'anniversaire  est  con- 
sacré par  là  tradition  fervente  de  nos  régiments. 

Après  l'histoire  des  origines,  vient  l'exposé  des  pre- 
mières organisations  systématiques.  En  1572,  Charles  IX 
réduit  à  six  le  nombre  des  modèles  des  bouches  à  feu, 
qui,  jusque-là,  étaient  de  tous  calibres  et  de  tous  poids. 

L'organisation  du  corps  est  alors  celle  qui  résulte  de 
l'expérience  des  guerres  d'Italie,  et  comme  elle  doit  se 
maintenir  en  vigueur  jusqu'à  Louis  XIV,  l'auteur  la 
décrit  en  détail  :  elle  comprend  un  personnel  permanent 
et  entretenu  auquel  vient  s'adjoindre,  en  temps  de  guerre, 
un  personnel  extraordinaire  et  recruté  dans  l'élément 
civil  ;  tout  ce  qui  est  affaire  de  bras  est  le  partage  de  pion- 
niers de  réquisition.  La  garde  de  l'attirail  est  confiée  en 
campagne  aux  bandes  suisses  et  aux  lansquenets,  qui 
restent  pendant  près  de  deux  siècles  en  possession  de  ce 
privilège.  Les  officiers  se  recrutent  parmi  les  artisans 
habiles,  dans  la  partie  éclairée  de  la  bourgeoisie  et  les 
familles  de  parlement  et  de  finance. 

En  1557,  l'artillerie  cesse  d'être  soumise  à  l'autorité  du 
colonel  général  de  l'infanterie;  Jean  d'Estrées  reçoit  pour 
lui  et  ses  successeurs  le  droit  de  nommer  directement  aux 
offices  vacants;  il  est  le  premier  des  vrais  grands-maîtres 
de  l'artillerie. 
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Les  progrès  s'accusent  de  plus  en  plus  sous  Sully,  qui 
est  nommé  grand-maître  en  1599,  et  dont  la  charge  est 
érigée,  en  1601,  en  office  de  la  couronne.  A  Henri  IV 
remontent  les  premiers  essais  d'une  artillerie  de  campagne 
et  l'origine  des  compagnies  de  sapeurs.  Le  service  des 
poudres  et  salpêtres  est  organisé  en  1634  et  1640. 

Les  derniers  titulaires  de  la  grande-maîtrise  ne  jouent 
qu'un  rôle  assez  effacé,  mais,  à  leur  défaut,  les  maréchaux 
de  France  briguent  l'honneur  de  diriger  l'artillerie. 
Louis  XIII  exerce  lui-même  les  prérogatives  de  la  charge  ; 
à  dater  de  là,  les  officiers  d'infanterie  reçoivent  souvent 
des  brevets  d'ingénieurs  ou  de  commissaires  extraordi- 
naires de  l'artillerie;  quelques-uns,  comme  Fabert  et  plus 
tard  Yauban,  atteignent  aux  plus  hautes  dignités  mili- 
taires. Par  contre,  un  certain  nombre  de  lieutenants-géné- 
raux et  provinciaux  de  l'artillerie  deviennent  officiers 
généraux  des  armées  du  roi.  Le  service  de  l'artillerie  com- 
mence ainsi  à  se  trouver  singulièrement  rehaussé. 

C'est  aux  efforts  persévérants  de  Louis  XIV  qu'est  due 
la  constitution  systématique  de  l'artillerie  de  combat.  En 
1668,  après  le  siège  de  Besançon,  il  tente  un  premier 
essai  d'organisation  de  compagnies  permanentes  de  canon- 
niers  et  de  bombardiers.  En  1671,  il  reprend  son  projet 
sous  une  autre  forme  et  crée  le  régiment  Fusiliers  du  roi^ 
ayant  pour  attribution  spéciale  la  garde  de  l'artillerie  ;  le 
commandement  en  est  donné  au  grand-maître,  le  duc  de 
Lude,  nommé  colonel-lieutenant. 

En  1684,  Louis  XIV,  poursuivant  son  idée,  crée  le 
Royal-Bombardiers^  véritable  régiment  d'artillerie,  comptant 
encore  cependant  dans  la  série  des  régiments  d'infanterie, 
et  destiné  à  servir  les  grosses  bouches  à  feu  de  siège  et 
les  mortiers. 

En  1693,  il  fait  un  nouveau  pas  vers  la  réalisation  de 
son  plan  ;  comme  le  laborieux  métier  de  l'artilleur  répugne 
encore  aux  gentilshommes,  il  change  le  nom  du  régiment 
de  Fusiliers  en  celui  de  Régiment-Royal  de  V Artillerie^  donne 
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son  fils  favori,  le  duc  du  Maine,  pour  successeur  au  vieux 
maréclial  d'Humières,  et  devient  ainsi  en  réalité  le  véri- 
table grand-maître  de  l'artillerie. 

Une  ordonnance  de  1695  fixe  la  composition  des  régi- 
ments Royal-Artillerie  et  Royal-Bombardiers;  l'effectif 
entretenu  atteint  5610  hommes.  A  partir  de  cette  époque, 
l'artillerie  a  ses  troupes  spéciales,  et  son  service  est 
assuré. 

En  même  temps  le  matériel  est  amélioré  et  allégé;  aux 
six  calibres  de  Charles  IX  on  substitue,  en  1666,  les  cali- 
bres de  4,  8,  12  et  24;  Vauban,  en  168Ô,  imagine  le  tir  à 
ricochet;  les  projectiles  creux  sont  mis  en  usage;  le  ser- 
vice des  ponts  commence  à  s'exécuter  militairement;  on  y 
emploie  le  ponton  en  cuivre  et  le  baquet.  L'artillerie,  à 
cette  époque,  a  encore  dans  ses  attributions  les  ponts  et 
chaussées  et  le  génie. 

De  la  mort  de  Louis  XIY  à  la  révolution  de  1789,  l'his- 
toire de  l'artillerie  se  personnifie,  pour  ainsi  dire,  en  deux 
noms  :  Yallière  et  Gribeauval. 

Chef  réel  de  l'artillerie ,  sous  la  grande-mattrise  du 
jeune  prince  d'Eu,  Vallière  provoque  l'ordonnance  du 

7  octobre  1732,  qui  simplifie  et  allège  le  matériel;  pour 
la  première  fois  les  formes  et  dimensions  en  sont  fixées 
par  des  tables  de  construction,  et  il  est  défendu  de  sMcarter 
des  types  réglementaires.  Aux  calibres  consacrés  de  24, 
de  16,  de  12,  de  8  et  de  4,  on  ajoute  deux  mortiers 
de  12  et  de  8  pouces,  puis  le  pierrier  et  un  obusier  de 

8  pouces;  pas  de  différence  entre  les  pièces  de  siège  et 
celles  de  campagne.  C'est  en  1741,  au  moment  de  la 
guerre  de  la  successiou  d'Autriche,  que,  pour  faciliter  le 
service  sur  le  champ  de  bataille,  on  commence  à  employer 
les  gargousses  en  papier;  c'est  alors  aussi  que  l'on  se 
décide  à  attacher  une  brigade  d'artillerie  à  chaque  division 
d'infanterie.  Cette  guerre  démontre  d'ailleurs  l'insuffisance 
numérique  de  l'artillerie;  le  maréchal  de  Saxe  croit  y 
remédier  en  1743  par  la  création  de  pièces  de  bataillon, 
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moyen  que  l'expérience  a  condamné  depuis  lors  chaque 
fois  qu'on  y  est  revenu.  C'est  cependant  celui  auquel  on 
a  recours  après  la  paix  pour  augmenter  le  nombre  des 
canons  tout  en  réduisant  le  personnel  de  rarlillerie  par 
mesure  d'économie,  et  la  guerre  de  Sept  ans  est  entreprise 
avec  60  compagnies  de  canonniers  pouvant  servir  au  plus 
300  pièces  de  12,  de  8  et  de  4.  Les  désastres  de  Rosbach 
et  la  malheureuse  campagne  de  1757  sont  la  conséquence 
de  celle  réduction. 

Gribeauval,  qui,  comme  lieutenant-colonel  d'artillerie, 
avait  été  mis  en  disgrâce  pour  ses  trop  justes  critiques, 
et  qui  pendant  la  guerre  élait  devenu  feld- maréchal  au 
service  de  l'Autriche,  l'alliée  de  la  France,  est  à  son 
retour  après  la  paix  porté  au  premier  rang  par  l'opinion 
publique.  Nommé  lieutenant-général,  il  fait  supprimer 
les  pièces  de  bataillon  et  rendre  l'ordonnance  du  17  août 
1765,  qui  porte  le  nombre  des  compagnies  de  canonniers 
à  140  :  augmentation  tardive  de  42  %  su»  les  cadres  qui 
ont  servi  à  faire  la  guerre.  Mais  c'est  surtout  dans  le 
matériel  que  l'influence  de  Gribeauval  se  fait  sentir.  Il 
crée  l'artillerie  de  campagne  en  raccourcissant  et  allé- 
geant les  pièces,  en  remplaçant  les  essieux  en  bois  par 
des  essieux  en  fer,  en  adoptant  la  hausse,  en  généra- 
lisant l'emploi  des  gargousses  et  des  cartouches  à  boulet 
ensabolé.  Il  règle  les  équipages  d'artilleiie  à  raison  de 
quatre  bouches  à  feu  par  1000  hommes.  Nommé  pre- 
mier inspecteur  général  en  1777,  il  ne  cesse  jusqu'à  sa 
mort,  survenue  en  1789,  de  travailler  aux  progrès  de 
l'arme,  et  c'est  aux  soins  de  cet  homme,  resté  à  si  juste 
titre  illustre,  que  l'artillerie  est  redevable  de  ses  succès 
pendant  les  longues  guerres  de  la  République  et  de  l'Em- 
pire. Si,  comme  le  fait  observer  le  général  Susane,  il  n'a 
pas  fait  davantage  et  si  le  personnel,  tel  qu'il  l'a  laissé 
organisé,  n'a  pas  utilisé  toute  la  mobilité  du  matériel, 
c'est  que  dans  les  questions  de  personnes  il  fut  impuis- 
sant contre  les  préjugés  de  son  temps. 
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Un  5A  î=iz<atMni.  la  constitution  da  génie  comme 
ecE^  î=Ldépeiiian:  f  s*esl  produit  durant    cette    mémo 
$érî«::tie  i^  1715  i  1789.  Tauban,  qui  fut  pendant  trente 
as  j£  Yrû  directeur  et  maître  de  rartiHerie,  n'était,  i 
pccurenec:  parier,  ni  officier  d'artillerie,  ni  officier  du 
gérd^z  zL  aTaii  prédit  cependant  la  prédominance  du  canon 
H  îa  supériorité  de  Tattaque  des  places  sur  la  défense  : 
acsâ  M.  le  général  Susane,  partisan  des  corps  mixtes 
«  où  le  rapprochement  des  spécialités  excite  l'émulation 
«  en  élargissant  les  idées,  plutôt  que  des  corps  spéciaux 
c  qui  produisent  des  riralités  dangereuses  » ,  n*a*t-il  pas 
ciaint  de  placer,  dans  la  bouche  de  ce  grand  homme,  ses 
propres  réflexions  sur  une  séparation  dont  il  juge  assex 
fiéTèrement  les  conséquences  au  double  point  de  vue  du 
serrice  et  de  l'intérêt  des  ingénieurs  eux-mêmes.  Mais, 
préparée  de  longue  main  et  précédée   d'une   série   de 
mesures  dont  elle  devait  être  la  conséquence,  celte  sépa* 
ration  fut,  en  dépit  de  toutes  les  bonnes  raisons  con- 
traires, définitivement  consacrée  par  l'ordonnance   du 
31  décembre  1776.  Le   génie  ne  devint  toutefois  une 
arme  réeUement  indépendante  que  lorsqu'il  reçut,   en 
1793,  les  compagnies  de  mineurs  enlevées  à  l'artillerie 
et  12  bataillons  de  sapeurs  de  création  nouvelle. 

M.  le  généra]  Susane  n'a  pas  arrêté  l'histoire  de  Tar* 
tillerie  à  la  période  de  1789,  ni  même  à  celle  de  1815, 
comme  il  l'avait  fait  pour  l'infanterie  et  la  cavalerie  ;  les 
transformations  postérieures  à  1789  sont,  en  effet,  trop 
importantes  pour  être  passées  sous  silence.  La  première 
par  ordre  de  date  est  l'apparilion  de  rarlillerie  4  cheval; 
les  officiers  français  avaient  gardé  le  souvenir  de  celle 
que  Frédéric  II  leur  avait  montrée  dans  la  guerre  de  Sept 
ans  et  réclamaient  à  grands  cris  des  batteries  volantes»  Les 
deux  premières  compagnies  furent  créées  en  janvier 
1792  par  l'influence  de  Lafayette  :  toutes  les  armées  vou- 
lurent en  avoir;  le  nombre  en  fut  bientôt  porté  à  9,  puis 
à  30  après  Yalmy  et  Jemmapes.   En  1795,  TartlUerie 
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comptait  8  régiments  à  pied,  8  régiments  à  cheval,  12 
compagnies  d'ouvriers  et  un  bataillon  de  pontonniers, 
créé  par  la  loi  du  7  mai  1795  ;  le  service  des  ponts  était 
ainsi  confié  pour  la  première  fois  à  une  troupe  spéciale. 
En  1801,  le  nombre  des  régiments  d'artillerie  achevai 
est  réduit  à  6  ;  la  mobilité  donnée  à  toute  l'artillerie  vient, 
en  elTet,  de  rendre  moins  nécessaires  les  batteries  à  che- 
val. Les  capitaines  de  ces  batteries  avaient  su  «  mettre  le 
diable  au  corps  »  à  leurs  charretiers,  mais  ce  n'était  qu'une 
exception  ;  le  système  des  charrois  à  l'entreprise,  con- 
servé malgré  les  souvenirs  de  Rosbach  et  les  plaintes  de 
tous  les  officiers ,  paralysait  sur  le  champ  de  bataille  les 
mouvements  de  l'artillerie  à  pied.  Bonaparte,  dans  son 
expédition  lointaine  d'Egypte,  avait  employé,  par  néces- 
sité peut-être,  des  attelages  entretenus,  conduits  par  des 
soldats.  Devenu  premier  consul,  il  généralisa  cette 
mesure  et  le  train  d'artillerie  fut  créé  par  le  décret  du 
3  janvier  1800. 

Supprimé  depuis  1789,  l'emploi  de  premier  inspecteur 
général  est  rétabli  en  1800;  mais  en  même  temps  le  sys- 
tème de  Gribeauval  reçoit  une  première  atteinte  par 
l'adoption  du  système  de  l'an  XI  gui,  au  8  et  au  4,  subs- 
titue les  calibres  supérieurs  de  12  et  de  6,  en  usage  dans 
la  plupart  des  armées  étrangères.  Supprimé  de  nouveau 
en  1816 ,  après  avoir  été  occupé  successivement  par 
d'Âboville,  Marmont,  Songis,  Lariboisière,  Eblé  et  Sor* 
hier,  l'emploi  de  premier  inspecteur  général  est  rétabli 
une  fois  encore  en  faveur  du  général  Valée,  pour  dispa- 
raître CQ  1830. 

C'est  sous  la  direction  du  général  Yalée  qu'est  créé  le 
matériel  de  1827,  imité  de  celui  avec  lequel  les  Anglais 
nous  avaient  combattus  en  Espagne  et  à  Waterloo  et  dont 
le  principe  réside  dans  la  mobilité  ainsi  que  dans  l'extrême 
facilité  des  tournants,  permettant  de  manœuvrer  aux 
allures  rapides  sur  tous  les  terrains.  C'est  également 
l'influence  du  général  Yalée  qui  préside  à  l'organisation 
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de  1829,  dont  Tidée  prédominante  est  Tunité  du  service 
réalisée  par  la  substitution  des  canonniers  conducteurs 
aux  soldats  du  train  et  la  formation  des  régiments  mixtes, 
comprenant  des  batteries  à  pied,  des  batteries  montées 
et  des  batteries  à  cheval.  Excellente  dans  son  principe, 
cette  organisation  pèche  par  Téconomie  qui  préside  à  son 
exécution  ;  les  effectifs  du  pied  de  paix  diffèrent  trop  de 
ceux  du  pied  de  guerre^  et  elle  ne  donne  que  98  batteries 
de  campagne,  montées  ou  à  cheval.  Le  nombre  des  régi- 
ments est  de  11,  dont  1  de  la  garde;  le  train  d'artillerie  est 
conservé  en  partie  pour  le  service  des  parcs. 

En  1833,  les  batteries  à  pied  sont  transformées  en 
batteries  montées,  et  le  nombre  des  régiments  est  porté 
à  14,  comprenant  32  batteries  à  cheval  et  136  batteries 
montées;  chaque  régiment  a,  en  outre,  un  cadre  de 
dépôt.  Les  préparatifs  de  guerre  de  1840  font  porter  à 
200. le  nombre  des  batteries  de  campagne.  Le  bataillon 
de  pontonniers  devient  un  régiment,  et  par  une  prévision 
dont  les  motifs  sont  trop  bien  compris  aujourd'hui,  il 
prend  rang  dans  la  série  des  régiments  d'artillerie  avec  la 
dénomination  de  15^  régiment  d'artillerie-pontonniers. 

L'organisation  du  14  février  1854,  réagissant  contre 
les  idées  de  1829  et  de  1833,  inspirée  d'ailleurs  par  une 
certaine  préoccupation  de  la  guerre  de  siège,  après 
Anvers,  Constantine  et  Rome,  crée  5  régiments  à  pied, 
7  montés  et  4  à  cheval;  le  train  des  parcs  est  supprimé, 
et  au  moment  où  éclate  la  guerre  de  1859,  il  n'y  a  plus 
que  145  batteries  de  campagne,  y  compris  celles  de  la 
garde.  Cette  guerre  détermine  le  rétablissement  du  train 
des  parcs  ;  mais  on  supprime  les  dépôts  et  le  nombre  des 
batteries  disponibles  n'est  en  réalité  que  de  136.  En  1865, 
à  la  veille  de  Sadowa,  on  enlève  à  l'artillerie  par  mesure 
d'économie  16  batteries  montées  ou  à  cheval.  L'organi- 
sation de  1867  relève  le  nombre  des  batteries  de  combat 
au  chiffre  de  164,  inférieur  encore  de  36  à  celui  que  le 
maréehal  Soult  avait  obtenu  en  1840. 
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La  guerre  de  1870  a  donc  élé  entreprise  avec  164  bat- 
teries. Si  Ton  n'avait  pas  été  arrêté  par  des  raisons  d'éco- 
nomie, on  aurait  pu  pendant  la  paix  monter  les  cadres  de 
toutes  les  batteries  à  pied  et  entrer  en  ligne  avec  60  bat- 
teries de  plus.  Ain^i  cette  insuffisance  numérique  de 
Tartillerie ,  conséquence  perpétuelle  d'économies  mal 
entendues  et  déjà  cause  de  nos  désastres  dans  la  guerre 
de  Sept  ans,  se  fait  cruellement  sentir  jusque  dans  les 
événements  les  plus  récents.  L'expérience  a  du  moins 
profité  cette  fois  :  le  nombre  des  régiments  est  porté  de 
21  à  38  ;  celui  des  batteries  de  bataille  de  164  à  323. 

Quant  au  matériel,  M.  le  général  Susane  parle  briève- 
ment du  canon-obusier  de  12°  qui,  en  1853,  remplaça 
comme  bouche  à  feu  unique  tous  les  canons  et  obusiers 
de  campagne;  simplification  avantageuse,  mais  arrivant 
un  peu  tard  au  moment  où  les  études  étaient  dirigées 
vers  les  armes  rayées  :  «  Les  conséquences  effrayantes 
«  de  ces  études,  dit  M.  le  général  Susane,  feront  placer 
«  bien  haut  par  la  postérité  le  nom  de  Treuille  de  Beau- 
«  lieu,  créateur  du  canon  rayé  et  du  meilleur  mode  de 
«  fermeture  des  canons  se  chargeant  par  la  culasse;  un 
«  peu  moins  haut  celui  de  Tamisier,  qui  s'est  trop  tôt 
«  retiré  de  la  carrière.  »  £n  1858  est  adopté  le  canon  de 
4  rayé,  avec  lequel  on  fait  la  campagne  d'Italie  et  qui 
est  suivi  de  tout  un  système  d'artillerie  rayée,  aujourd'hui 
en  voie  de  transformation  radicale. 

Là  se  termine  l'histoire  générale  de  l'artillerie.  Quant 
aux  monographies  qui  composent  la  seconde  partie  du 
livre ,  elle»  ont  un  certain  développement  pour  les  huit 
Xjremiers  régiments  qui  ont  vécu  à  peu  près  intacts  jus- 
qu'au licenciement  de  1815  ;  mais  dans  les  notices  des 
régiments  à  cheval  créés  par  la  République  ou  des  régi- 
ments nouveaux  formés  en  vertu  des  organisations  suc- 
cessives, l'auteur  ne  pouvait  dire  et  n'a  dit,  en  effet,  que 
'ce  qui  était  nécessaire  pour  en  faire  comprendre  la  filia- 
tion et  les  rattacher  tous  à  l'origine  commune. 
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En  somme,  Thistoire  de  Tartillerie  sâtisfail  bien  aux 
conditions  posées  dans  la  préface*  Lecture  facile  et  atta- 
chante, renseignements  utiles  et  intéressants  accumulés 
avec  art  dans  un  cadre  restreint,  appréciations  raisonnées 
auxquelles  la  position  et  Texpérience  de  Tauteur  donnent 
une  valeur  exceptionnelle  :  voilà  ce  que  ne  peut  repro- 
duire l'analyse  rapide  qui  vient  d'être  faite  de  cel  ouvrage 
et  ce  que  le  lecteur  y  trouvera,  sans  s'apercevoir  tou- 
jours, grâce  à  la  délicatesse  de  touche  de  l'écrivain,  des 
laborieuses,  recherches  auxquelles  il  a  dû  se  livrer  pour 
retrouver  les  titres  oubliés  et  rétablir  les  faits  dans  leur 
vérité. 

Les  artilleurs  regretteront  peut-être  d'y  trouver  trop 
rarement  le  récit  deç  faits  de  guerre  dans  lesquels  leurs 
devanciers  ont  pu  se  signaler.  Il  en  est  un  du  moins  auquel 
M.  le  général  Susane  a  donné  la  place  d'honneur  en  ter- 
minant son  livre  par  la  Notice  consacrée  au  régiment  des 
pontonniers,  et  dont  il  invoque  bien  à  propos  le  souvenir 
au  moment  où  certaines  «  personnes  ont  entrepris,  dit-il, 
«  d'enlever  les  pontonniers  à  l'artillerie  pour  s'en  faire 
«  une  bague  au  doigt.  »  C'est ,  il  est  à  peine  besoin  de 
l'ajouter,  le  récit  du  passage  de  la  Bérézina,  emprunté  à 
deux  des  modestes  acteurs  de  ce  lugubre  drame,  Cha- 
pelle, chef  d'état-major  d'Ëblé,  et  Chapuis,  commandant 
des  cinq  compagnies  du  2®  bataillon  de  pontonniers  qui 
ont  construit  les  ponts.  Après  avoir  lu  ce  récit,  après 
avoir  été  ainsi  rendu  témoin  des  sages  précautions  d'Eblé, 
de  la  discipline  des  pontonniers  au  milieu  d'une  si  désas- 
treuse retraite,  après  avoir  touché  du  doigt  toutes  les 
difficultés  qu'il  a  fallu  surmonter,  après  avoir  salué  le 
dévouement  de  ces  hommes  qui  se  sont  plongés  dans 
l'eau  glacée  pour  construire  les  ponts  ou  pour  les  réparer, 
et  qui,  pour  la  plupart,  sont  restés  sur  les  bords  de  la 
Bérézina,  victimes  ignorées,  sacrifiées  au  salut  des  débris 
de  la  grande  armée,  plus  d'un  lecteur  de  M.  le  général 
Susane  répétera  sans  doute  après  lu*  : 
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«  Dieu  veuille  que  le  souvenir  de  Zurich  et  de  la  Béré- 
«  zina,  que  la  gloire  d'Eblé,  que  la  considération  des 
«  immenses  ressources  que  Tartillerie  possède  en  voi- 
«  tures,  en  attelages,  en  ateliers  et  en  ouvriers,  res- 
«  sources  qu'elle  peut ,  dans  un  instant  critique ,  mettre 
«  à  la  disposition  des  équipages  de  ponts ,  protègent  les 
€  pontonniers  et  les  préservent  du  sort  des  mineurs!  » 


Le  Gérant:  Ch.  Norbero. 


LE  TIR  PLONGEANT 

Par  le  général-msgor  comte  Bylandt-Rheidt»  président  da  Comité  milifaire 

technique  et  administratif  de  Vienne. 

(Extrait  des  MUtheUutig^n  Hher  Oégeruiânde  des  ArtUUrU-  und  Otnie-  Wetetu, 

1874,  6«  livraison.) 

{Fin.) 


9.  DE  U  CONFECTION  DES  BRËCHES  PAR  U  DÉMOLITION  DE  U  PARTIE  SUPÉRIEURE 

DE  L'ESCARPE. 

Dans  les  nouvelles  fortifications  on  ne  se  contente  plus 
do  défiler  les  magistrales  des  vues  de  Tennemi;  la  ligne 
qui  joint  la  tablette  de  Tescarpe  au  sommet  de  la  masse 
couvrante  est  inclinée  au  Vs  ou  au  ^4*  Si,  dans  ces  condi- 
tions, on  prend  encore  pour  point  le  plus  bas,  le  milieu 
de  la  hauteur  du  mur,  on  est  conduit  à  des  angles  de 
chute  de  15**  à  20^  et  môme  plus.  Pour  atteindre,  au 
moyen  du  tir  plongeant,  des  escarpes^ainsi  couvertes,  il 
faut  non-seulement  diminuer  beaucoup  la  charge,  mais 
encore  augmenter  considérablement  la  distance.  Il  ne 
peut  plus  alors  être  question  d'un  tir  en  brèche  systéma- 
tique, en  raison  surtout  de  la  grandeur  des  écarts  en  hau- 
teur, et  Ton  doit  se  contenter  d'ouvrir  un  passage  en  dé- 
molissant la  partie  supérieure  du  revêtement  quand  la 
disposition  de  Touvrage  le  permet. 

Un  auteur  prussien  (*)  recommande  de  prendre  tout  d'a- 
bord pour  objectif  la  partie  supérieure  de  l'escarpe,  parce 
que  l'on  peut  ainsi  employer  des  charges  plus  fortes.  Une 
fois  le  mur  ébranlé  et  la  maçonnerie  disjointe,  les  projec- 
tiles pénètrent  plus  facilement  ;  on  diminue  alors  la 
charge  en  abaissant  progressivement  le  point  d'impact 
moyen.  Quand  la  limite  inférieure  de  la  brèche  se  trouve 
à  mi-hauteur  de  l'escarpe,  on  n'a  pas  à  craindre  avec 
cette  méthode,  d'après  les  expériences  récemment  exécu- 

(<)  Witte,  ArtaUrU'Lehre,  3.  Theil,  1873. 

KKT.  D*ABT.  —  NOTBMBBB  1874.  8 
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tées  à  Graudenz,  de  voir^  en  abaissant  le  tir,  la  pénétration 
et  la  puissance  explosive  des  projectiles  amoindries  par 
les  décombres  amoncelés  au  pied  du  revêtement,  acci- 
dent qui  s'est  présenté  à  Strasbourg  pour  la  brèche  de  la 
lunette  53,  qu'on  avait  entreprise  en  axant  la  position  du 
point  le  plus  bas  au  Vs  environ  de  la  hauteur  du  mur. 

L'artillerie  française,  dans  les  expériences  du  fort 
Liédot,  à  rîle  d'Aix,  suivit  une  marche  opposée.  Elle 
cherchait  d'abord  à  atteindre  l'escarpe  en  son  milieu,  en 
employant  de  faibles  .charges  et  de  grands  angles  de  tir; 
augmentant  ensuite  la  charge  et  réduisant  la  hausse,  elle 
détruisait  le  mur  dans  toute  sa  moitié  supérieure,  et  enfin, 
pour  obtenir  une  brèche  praticable,  elle  attaquait  le  som- 
met du  revêtement  et  le  parapet  avec  les  plus  fortes 
charges  possibles.  La  brèche  n°  10  fut  exécutée  dans  des 
conditions  parliculièrement  défavorables,  eu  égard  à  la 
petitesse  des  charges  employées.  L'escarpe  n'était  vue  de 
la  batterie  que  sur  une  hauteur  de  0™,25  :  la  distance  était 
de  760  mètres;  on  tira  avec  le  canon  rayé  de  24  court: 

120  coups  avec  la  charge  de  0\675  et  sous  l'angle  de  10** 
211  id.  0,835  id.  8*» 

8  id.  2,500  id.  2*»*/, 

Des  339  projectiles  ainsi  lancés,  258  atteignirent  l'es- 
carpe ou  le  parapet  et  produisirent  une  brèche  accessible, 
de  4  mètres  de  large,  dont  le  talus  était  incliné  à  34^  La 
ligne  de  tir  formait  un  angle  de  86°  avec  l'escarpe,  mur 
en  briques  épais  de  2"*,40.  La  construction  du  fort  avait 
eu  lieu  entre  les  années  1810  et  1836.  Les  angles  de 
chute  furent,  d'une  manière  approchée,  estimés  supé- 
rieurs de  1**  aux  angles  de  tir.  Le  rapport  ne  donne  pas 
les  vitesses  initiale  et  finale  ;  cette  dernière  était  proba- 
blement de  145  mètres  pour  la  charge  de  0^,675  et  de  160 
pour  celle  de  0'',835.  Avec  la  charge  de  0'',675,  les  obus 
pesant  24  kil.  pénétraient  de  0",35  à  0™,40  dans  la  ma- 
çonnerie de  briques. 
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La  première  des  deux  méthodes  qui  viennent  d'être 
indiquées  pour  la  confection  des  brèches,  celle  qui  con- 
siste à  attaquer  l'escarpe  par  sa  partie  supérieure,  paratl 
la  plus  rationnelle,  parce  que  les  fragments  détachés  du 
mur  sont  continuellement  recouverts  par  les  terres  qui 
les  suivent,  condition  très-propre  à  rendre  la  brèche  pra- 
ticable. Lorsque  le  revêtement  n'a  qu'une  faible  hauteur, 
il  n'est  guère  utile  de  faire  varier  la  charge,  et  la  gran- 
deur des  écarts  en  hauteur  rend  de  même  superflu  le  dé- 
placement du  point  visé. 

Des  expériences  plus  complètes  peuvent  seules  appren- 
dre jusqu'à  quelle  limite  on  peut  réduire  la  vitesse  initiale 
ou  augmenter  l'angle  de  chute,  sous  la  condition  qu'il  soit 
possible  encore  de  détruire  des  escarpes  d'une  résistance 
ordinaire  et  d'y  ouvrir  des  brèches  praticables.  Les  essais 
faits  à  Graudenz  en  1873  n'ont  pas  donné  des  résultats 
décisifs  à  cet  égard.  On  avait  résolu  de  faire  brèche  dans 
un  mur,  à  la  dislance  de  2  500  mètres,  avec  le  canon 
court  de  lô*'  tirant  à  la  charge  de  l'',500,  à  laquelle  cor- 
respondent un  angle  de  chute  de  15"*  et  une  vitesse  iinale 
de  208  mètres,  la  ligne  de  tir  formant  d'ailleurs  avec  l'es- 
carpe un  angle  de  60^.  Des  circonstances  locales  obli- 
gèrent à  établir  la  batterie  à  1  050  mètres  seulement,  en 
un  point  tel  que  la  direction  du  tir  rencontrait  le  parement 
du  mur  sous  l'angle  de  57*'42',  et  à  tirer  avec  la  charge  de 
1^,200  qui  donne  un  angle  de  chute  de  6°45'etune  vitelBse 
finale  de  204  mètres.  Bien  que  la  composante  normale, 
au  point  d'arrivée,  eût  la  même  valeur  qu'avec  les  données 
premières,  les  circonstances  du  tir  n'en  étaient  pas  moins 
notablement  changées,  particulièrement  en  ce  qui  con- 
cerne la  justesse  (*).  Après  un  tir  de  484  coups,  dont  366 
atteignirent  le  mur,  on  obtint,  par  la  démolition  de  la 
partie  supérieure  de  l'escarpe,  une  brèche  large  de  6'",50, 


(*)  Avec  le  canon  court  de  15*  autrichien  tirant  à  la  charge  de  1^,500,  les  écarts 
probables  rn  bautenr  et  en  largenr,  à  2  500  métrés,  sont  respectivement  de  4">,r 0 
et  de  y^ybb'f  à  1  050  mètres  et  avec  la  charge  de  1^,200,  ils  ne  sontplasqne  d«  l  métro 
et  0«»,50. 
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qui  fut  reconnue  praticable.  Il  faut  d'ailleurs  prendre  en 
considération  la  résistance  extraordinaire  de  la  maçonne- 
rie; elle  avait  5  mètres  d'épaisseur  en  bas  et  3  mètres  à 
la  partie  supérieure  ;  elle  était  soutenue  en  outre  par  des 
contre-forts  larges  de  4  mètres  et  espacés  entre  eux  de 
4"^,50.  Le  parapet,  haut  de  5™,60,  avait  son  talus  exté- 
rieur interrompu  par  une  terme  large  de  1  mètre,  située 
à  1  mètre  au-dessus  de  la  tablette.  L'escarpe  se  composait 
d'un  parement  en  brigues  en  arrière  duquel  se  trouvait 
une  maçonnerie  de  remplissage  en  moellons  de  granit 
excessivement  dur. 

Une  autre  tir  d'essai  exécuté  à  Graudenz,  dans  des 
conditions  presque  identiques,  avec  le  canon  de  21% 
donna  également  des  résultats  très-satisfaisants  :  190 
coups  suffirent  pour  avoir  une  brèche  aussi  praticable 
que  celle  qui  avait  été  obtenue  avec  le  canon  de  15^ 
D'après  /:e  qui  précède,  il  est  à  présumer  qu'à  l'avenir, 
dans  le  tir  en  })rèche,  on  abandonnera  l'ancienne  méthode 
des  tranchées  pour  lui  substituer  le  procédé  qui  consiste 
à  attaquer  et  à  démolir  la  moitié  supérieure  de  l'escarpe. 
En  opérant  de  cette  dernière  manière  on  a  peut-être  à 
consommer,  pour  amener  la  chute  du  mur,  une  quantité 
de  munitions  plus  considérable,  mais  T équilibre  ne  tarde 
pas  à  s'établir,  parce  que,  dans  l'autre  méthode,  après 
l'exécution  des  tranchées  horizontales  et  verticales,  il 
redte  encore  à  tirer  un  assez  grand  nombre  de  coups  sur 
les  terres  avant  que  la  brèche  devienne  accessible. 

La  marche  de  l'opération  est  aussi  plus  satisfaisante. 
Les  débris  de  maçonnerie  qui,dès  les  premiers  coups,  tom- 
bent dans  le  fossé,  s'amoncellent  au  pied  de  l'escarpe  en 
prenant  l'inclinaison  ordinaire  des  talus;  ils  ne  gênent  en 
rien  Téclaiement  ni  la  pénétration  des  projectiles  dirigée 
contre  la  partie  supérieure  du  mur.Âu  contraire,  à  chaque 
coup  les  décombres  se  mélangent  avec  les  terres  et  se 
nivellent  de  plus  en  plus.  La  conduite  du  tir  est  de  même 
beaucoup  plus  simple  :  il  sufSt  de  placer  le  point  le  plus 
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bas  (pour  la  détermination  des  angles  de  chute  et  des 
charges)  à  la  moitié  et  le  point  moyen  (pour  le  calcul  de 
Tangle  de  tir)  au  quart  de  la  hauteur  du  mur,  à  partir  de 
la  magistrale.  Toutes  les  complications  résultant  de  la 
confection  des  tranchées  horizontales  et  verticales  sont 
supprimées,  et  il  suffit  de  déplacer  de  temps  en  temps 
le  point  visé  dans  le  sens  horizontal  pour  donner  à  la 
brèche  toute  l'étendue  désirable. 

10.  CALIBRE,  DISTANCE  ET  CHARGL 

Le  canon  court  de  15"^  est  la  pièce  qui,  dans  le  tir 
plongeant,  donne  les  meilleurs  résultats.  Elle  convient 
à  toute  espèce  de  tir  courbe ,  si  Ton  excepte  les  cas  où 
les  projectiles  doivent  avoir  une  grande  portée  et  une 
grande  force  vive,  et  celui  où  il  n'est  possible  d'armer  les 
batteries  qu'avec  des  bouches  à  feu  légères.  En  raison  de 
la  grande  quantité  de  poudre  qu'ils  contiennent^  les  obus 
allongés  sont  de  beaucoup  supérieurs  aux  obus  ordinaires, 
aussi  bien  pour  le  tir  plongeant  en  brèche  ou  à  démolir 
que  pour  le  tir  d'enûlade. 

Quand  il  s'agit  de  battre  des  fronts  entiers,  à  une  dis- 

« 

tance  comprise  entre  1500  mètres  et  3  000  mètres,  on 
emploie,  avec  autant  d'avantage  que  le  canon  court, 
le  canon  de  lô""  long,  modèle  1861,  en  le  tirant  d'ail- 
leurs à  une  plus  forte  charge.  Mais  le  canon  court  doit 
être  préféré  si  l'on  doit  se  borner  4  prendre  d'enlikide 
quelques  faces  seulement  des  ouvrages,  la  distance  de 
la  batterie  variant  entre  800  mètres  et  1  500  mètres  (et 
n'atteignant  1  800  mètres  qu'exceptionnellement).  Lors- 
que, les  masses  couvrantes  du  terre-plein  n'ayant  pas  été 
disposées  avec  soin,  il  suffit  que  l'angle  de  chute  ait  une 
valeur  comprise  entre  10®  et  15°,  on  peut  employer  le 
canon  do  12"^,  se  chargeant  par  la  culasse,  dans  le 
but  d'atteindre  le  matériel  et  les  défenseurs  abrités  der- 
rière les  traverses;  mais  on  ne  saurait,  avec  cette  bou- 
che à  feu,  écrôter  ou  renverser  les  parapets.  Quand  les 
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traverses  sont  plus  nombreuses  et  mieux  organisées,  on 
a  recours  au  canon  de  15"^  court,  dont  on  peut  réduire 
la  charge  jusqu'à  0^,500  ;  toutefois  ,  on  n'obtient  de  ré- 
sultats enlièrement  satisfaisants  qu'avec  les  charges  supé- 
rieures à  0^,700  qui,  seules,  assurent  suffisamment  la  régu- 
larité du  mouvement  des  projectiles  et  le  fonctionnement 
de  la  fusée. 

On  détruit  facilement  les  traverses  en  terre  en  se  ser- 
vant du  canon  de  15^  court;  les  expériences  entreprises 
pour  reconnaître  si  ce  résultat  pourrait  être  atteint  an 
moyen  de  mortiers  tirant  sous  de  petits  angles,  n'ont  pas 
encore  conduit  à  des  conclusions  bien  certaines. 

On  peut,  dans  le  tir  plongeant  en  brèche ,  faire  usage 
du  canon  de  15*^  long,  lorsque  l'angle  de  chute  ne  doit 
pas  avoir  une  grande  valeur  ;  dans  le  cas  contraire ,  on 
n'emploie  que  le  canon  court.  Les  batteries  de  brèche 
établies  dans  les  ouvrages  tombés  au  pouvoir  de  Tas- 
siégeant  sont  armées  de  canons  de  12%  modèle  1861,  à 
défaut  d'une  pièce  à  la  fois  plus  maniable  et  plus  puis- 
sante. 

Quand  l'ouvrage  attaqué  est  de  construction  ancienne, 
les  batteries  doivent  être  placées  à  une  distance  comprise 
entre  750  mètres  et  1  200  mètres.  A  cette  dernière  limite, 
le  tir  en  brèche  ne  peut  déjà  plus  être  aussi  méthodique 
ni  aussi  efficace.  Les  escarpes  défilées  d'après  les  prin- 
cipes nouvellement  admis  en  fortification,  ne  peuvent 
être  atteintes  qu'avec  des  angles  de  chute  beaucoup  plus 
grands,  allant  jusqu'à  20°  ou  25^;  mais,  eu  égard  à  la  va- 
leur que  doit  nécessairement  avoir  la  vitesse  finale,  on 
ne  saurait  obtenir  de  pareils  angles  de  chute  qu'en  s'éta- 
blissant  à  des  distances  telles,  qu'en  raison  du  rapide  ac- 
croissement des  écarts  en  hauteur,  il  devient  impossible 
de  faire  brèche  dans  les  murs  ou  de  les  démolir.  Dans  un 
cas  pareil,  il  est  indispensable  de  raser  d'abord,  en  partie 
du  moins,  la  masse  couvrante,  soit  au  moyen  de  four- 
neaux de  mine,  soit  simplement  à  l'aide  du  tir  de  l'artil- 
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lerie.  Oa  peut  ensuite  recourir  au  tir  plongeant  pour  faire 
brèche  à  Tescarpe,  la  vitesse  finale,  dans  ces  conditions 
nouvelles,  atteignant  une  grandeur  suffisante  sans  qu'il 
soit  nécessaire  d'éloigner  autant  la  batterie. 

Quant  à  la  limiLe  inférieure  qu'il  convient  d'adopter 
pour  les  charges,  l'expérience  a  montré  que,  dans  le  cas 
d'une  maçonnerie  présentant  une  résistance  moyenne,  la 
vitesse  finale,  dans  le  tir  en  brèche,  doit  être  d'au  moins 
160  mètres  pour  l'obus  de  15*^  (de  220  mètres  pour  celui 
de  12"^),  autrement  la  quantité  de  munitions  consommée 
serait  trop  considérable.  Il  en  résulte  que  la  plus  faible 
charge  qui  puisse  être  employée  avec  le  canon  de  lô% 
dans  le  tir  en  brèche  ou  à  démolir,  est  celle  de  0^750. 
Une  vitesse  moindre  encore  serait  suffisante  pour  un 
calibre  plus  fort,  celui  de  21'' par  exemple,  qui  permet- 
trait d'obtenir  un  angle  de  chute  assez  grand  à  une  fai- 
ble distance.  Mais  les  écarts  en  hauteur  croissant  avec  les 
angles  de  chute,  et  les  difficultés  de  l'armement  avec  le 
poids  des  bouches  à  feu,  les  expériences  projetées  pour- 
ront seules  montrer  si  l'on  trouverait  un  réel  avantage 
à  augmenter  le  calibre; 

Â  Graudenz,  en  1873,  on  tira  les  canons  de  lô*"  et  de 
2V  dans  des  conditions  identiques  (la  vitesse  finale  était 
de  208  mètres,  l'angle  de  chute  de  6°45',  et  l'obliquité 
de  la  ligne  de  tir  atteignait  57'');  l'escarpe  fut  attaquée 
dans  sa  moitié  supérieure,  et  190  obus  de  21%  pesant 
80  kiL  chacun,  produisirent  une  brèche  semblable  à  celle 
qui  avait  été  obtenue  avec  484  obus  de  15^  Le  poids 
total  des  munitions  consommées  (poudre  et  fonte)  s'éleva 
à  15  900  kil.  pour  le  canon  de  21'^  et  à  13  890  kil.  pour 
celui  de  15^  La  maçonnerie  présentait  sensiblement Ja 
même  résistance  dans  les  deux  cas. 

Ainsi,  le  canon  de  21*^  nécessite  un  approvisionne- 
ment d'un  poids  plus  considérable  et  n'a  l'avantage 
qu'au  point  de  vue  du  nombre  des  coups  tirés;  il  sera 
employé  préférablement  au  canon  de  15*^  dans  les  circons- 
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tances  où  il  importera  de  gagner  du  temps.  Mais  les 
résultats  qui  précèdent  ne  permettent  pas  de  reconnaître 
si  l'on  pourrait  encore  faire  brèche  avec  le  canon  de 
2V ,  dans  le  cas  où  l'angle  de  chute  ayant  une  grande 
valeur,  la  vitesse  finale  devrait  descendre  notablement 
au-dessous  de  la  limite  de  160  mètres,  indiquée  précé- 
demment pour  l'obus  de  15^ 

On  emploie  avec  avantage  le  canon  court  de  Ib""  pour 
détruire  de  petits  réduits  ou  des  murs  crénelés  ,  non 
terrassés  ,  dont  la  distance  varie  entre  750  mètres  et 
1 500  mètres.  Lorsque  le  but  présente  une  étendue  plus 
considérable,  on  se  sert  également  du  canon  de  lô""  long, 
modèle  1861,1a  distance  pouvant  aller  dans  ce  cas  jusqu'à 
1  800  mètres.  Une  vitesse  finale  de  130  mètres  est  d'ail- 
leurs suffisante. 

II.  DÉTERMINATION  DE  LA  CHARGE  ET  DE  L'ANGLE  DE  TIR,  LORSQUE  LA  MASSE  COUVRANTE 
EST  PLUS  RAPPROCHÉE  DE  LA  BAHERIE  QUE  OU  BUT. 

Cette  circonstance  se  présente,  comme  on  l'a  déjà  dit, 
pour  l'artillerie  de  la  défense  et  pour  les  batteries  de  tir 
plongeant  à  démonter.  Connaissant  la  cote  du  but  et  celle 
du  sommet  du  masque ,  rapportées  au  plan  horizontal 
passant  par  la  bouche  de  la  pièce,  ainsi  que  la  distance 
horizontale  de  ces  deux  points,  on  détermine  l'angle  de 
tir  au  moyen  de  la  formule  (*)  : 

tang  ç,  =  tang  n^  -H  tang  a. 

D'après  l'hypothèse  admise,  tang  n^  a  toujours  une  va- 
leur positive.  L'angle  9,  est  compté  à  partir  de  la  ligne  qui 
joint  la  pièce  au  point  le  plus  bas  du  but;  pour  le  rap- 
porter au  plan  horizontal,  il  faut  diminuer  l'angle  obtenu 
au  moyen  de  la  formule  précédente  des  angles  de  relève- 
ment, A,  et  d'élévation  du  but,  n„  si  le  but  est  moins 
élevé  que  la  pièce;  dans  le  cas  contraire,  l'angle  ç,  —  i 
doit  être  augmenté  de  l'angle  n^. 


(I)  Pour  la  démonstration  de  cette  formnle,  qn'Il  est  facile  d'établir,  Tantcnr 
renvoie  au  quatrième  chapitre  de  la  première  partie  de  VAide'mémoire  à  l'usage  des 
officiers  d'artillerie  autrichiens,  {N.  d.  I.  R.) 
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Eq  calculant  les  valeurs  de  tang  ni  et  tang  «,  il  faut, 
dans  les  formules  Q) 

tangn^  =  —  tang  a  = 

«tri  *Jua  ^^^  J/A 

donner  à  t/j  une  valeur  supérieure  à  la  cote  du  sommet 
du  masque  d'au  moins  six  fois  Técart  probable  en  hauteur 
correspondant  à  la  distance  x^^  pour  qu'il  n'y  ait  aucun 
projectile  arrêté  par  le  masque.  L'écart  en  hauteur  dé- 
pend, il  est  vrai,  de  la  charge  qui  n'est  pas  encore  con- 
nue; pour  lever  toute  difficulté,  on  prend  l'écart  probable 
en  hauteur  donné ,  à  la  distance  Xi ,  par  la  plus  faible  des 
charges  qui  puissent  être  employées. 

Pour  qu'on  puisse  calculer  tang  oc  et  tang  n,,  il  faut 
encore  déterminer  la  position  du  point  le  plus  bas,  c'est- 
à-dire  la  valeur  de  l'ordonnée  y,. 

Quand  il  s'agit  de  pièces  servies  par  la  défense,  le  but 
n'étant  jamais  très-élevé,  on  en  prend  le  pied  pour  point 
le  plus  bas,  et  l'on  commence  à  tirer  avec  l'angle  et  la 
charge  calculés  dans  cette  hypothèse.  On  relève  ensuite 
le  point  moyen,  en  modifiant  l'angle  de  tir  d'après  les 
résultats  observés.  Dans  le  cas  d'une  batterie  à  démonter, 
on  prend  pour  point  le  plus  bas  un  point  situé  à  hauteur 
du  fond  des  embrasures ,  ou  de  la  crête  extérieure  quand 
il  n'y  a  pas  d'embrasures,  et  l'on  procède  de  la  manière 
qui  vient  d'être  indiquée. 

Lorsque  le  masque  est  très-rapproché  de  la  batterie , 
ou  qu'il  est  très-élevé,  la  valeur  de  tang  n^  et,  par  suite, 
celle  de  l'angle  de  tir  deviennent  considérables,  et  Ton 
est  obligé,  surtout  aux  petites  distances,  d'employer  des 
charges  très-faibles  entraînant  de  grands  écarts  en  hau- 
teur. Pour  ce  motif,  le  tir  plongeant  défensif  est  toujours 
d'un  emploi  limité;  on  ne  peut  guère  en  faire  usage  qu'aux 
grandes  distances.  Dans  le  tir  à  démonter,  on  obvie  à  cet 
inconvénient  en  plaçant  la  batterie  en  arrière  de  l'obstacle 


(*)  Bévue  d^artilltrU,  tome  IV,  octobre  1874|  page  51S. 
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qui  Tabrite,  dans  une  position  lelle  que  l'angle  n^  et^  par 
suite,  Tangle  ç,  soient  aussi  petits  que  possible,  de 
manière  qu'on  puisse  faire  usage  d'une  charge  assez 
considérable.  Dans  tous  les  cas,  Tangle  n^  doit  être 
inférieur  à  Tangle  de  tir  correspondante  la  charge  minima 
qui  peut  être  employée,  eu  égard  à  la  distance  du  but. 
L'exemple  suivant  montrera  comment  on  procède  pour 
déterminer  la  charge  au  moyen  des  tables  de  tir. 

Un  canon  de  1&^  doit  tirer  par-dessus  un  masque  {dont  la 
crête  s'élève  à  5  mètres  au-dessus  de  la  bouche  de  la  pièce  et  en 
est  éloignée  de  60  mètres)  sur  une  batterie  de  siège  située  à 
758  mètres  de  la  place,  le  pied  de  Cépaulement  se  trouvant 
d^ ailleurs  à  1^^4  au-dessous  du  plan  de  comparaison. 

D'après  les  tables,  à  60  mètres,  l'écart  probable  en 
hauteur  correspondant  à  la  charge  minima,  0'',500,  est  de 
0",033,  on  a  donc  : 

y^  =  S'"  -h  6  X  0-,033  =  5",198    tangç,  ==  -^ 

5^198-1-1,4 
H '  ggg,    '  =0,08663 +0,009450) =0,09608  • 

9,  =  5^29' 

Comme  l'angle  de  relèvement  est  de  6'  en  moyenne, 
l'angle  de  tir  est  en  réalité  de  5*^23'. 

Les  tables  de  tir  montrent  encore  qu'à  la  distance  de 
758  mètres  l'angle  de  tir  est  de  4^56'  pour  une  charge  de 
l'',200  et  de  5**28'  pour  une  charge  de  1^100.  La  première 
de  ces  deux  valeurs  est  trop  faible,  les  projectiles  rencon- 
treraient le  masque;  on  adoptera  donc  la  seconde,  5'^28', 
avec  la  charge  correspondante,  l'',100. 

On  emploierait  cet  angle  sans  le  modifier  si  le  but  était 
à  hauteur  de  la  bouche  de  la  pièce;  comme  il  se  trouve  à 


(')  Si  Ton  a  mesuré  directement,  an  moyen  d'un  graphomètre,  les  angles  n,  et  a, 
on  a  immédiatement  l'augle  Ç,  par  la  relation  9,  =  n,  +  a  :  quand  on  connaît  les 
angles  n,  et  a,  ainsi  que  les  distances  horizontales  ar,  et  x^  —  Z|,  un  calcul  bien 
simple  duuue  la  valeur  de  l'ordonnée  du  point  le  plus  bas  rapporté  au  pinn  horizon- 
tal passant  par  la  bouche  de  la  pièce,  et  il  est  facile  dés  lors  de  déterminer  n^ 
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un  niveau  inférieur,  Tangle  9, — A  doit  être  diminué  de  la 
valeur  de  n,  : 

tang  n,  =  ^  =  0,001 847    n.  =  6'  ; 
en  sorte  que  rinclinaieon  à  donner  à  la  pièce  est  de  5''22'. 

f2.  POINTAGE.  —  OBSERVATION  DES  COUPS.—  CORRECTION  DU  POINTAGE. 

Dans  le  tir  plongeant,  on  ne  pointe  pas  la  pièce  direc- 
tement sur  le  but,  et  Ton  doit  en  général  renoncer  à  faire 
usage  de  la  hausse,  dont  on  ne  pourrait  se  servir  qu'en 
prenant  des  points  de  mire  auxiliaires  manquant  souvent 
de  netteté.  Aussi  le  pointage,  avec  ce  genre  de  tir,  exige-t-il, 
outre  une  grande  attention,  l'emploi  de  dispositifs  spéciaux. 
Il  est  toujours  facile  de  donner  un  angle  de  tir  déterminé 
et  de  le  modifier  ensuite,  en  se  servant  du  quart  de  cercle 
à  niveau;  mais  le  pointage  en  direction  et  les  corrections 
qu'il  comporte  sont  toujours  d'une  exécution  difficile, 
quand  les  bouches  à  feu  ne  sont  pas  pourvues  de  l'appa- 
reil de  pointage  pour  le  tir  plongeant  (*).  Cet  appareil  se 
compose  de  deux  planchettes  graduées,  et  de  deux  tas- 
seaux. Les  deux  règles  sont  réunies  au  moyen  de  char- 
nières. Tune  à  l'essieu,  l'autre  à  la  crosse  de  l'affût,  de 
telle  façon  que  les  zéros  des  graduations  qu'elles  portent 
se  trouvent  dans  le  plan  médian  de  la  pièce.  Pour  procéder 
au  pointage,  on  abaisse  les  planchettes  sur  la  plate-forme 
et  on  les  assure  dans  cette  position.  Les  tasseaux  sont 
également  fixés  sur  la  plate-forme,  au  moyen  de  vis  à 
bois,  et  perpendiculairement  aux  planchettes  :  la  pièce 
ayant  été  approximativement  dirigée  sur  le  but  (en  tenant 
compte  toutefois  de  la  dérivation),  les  arêtes  homologues 
des  tasseaux  doivent  correspondre  aux  zéros  des  plan- 
chettes, déterminant  ainsi  une  direction  qu'on  nomme 
ligne  de  foi. 

Comme  les  planchettes  portent  chacune  une  graduation 

(*)  Bévue  d'artillerie,  tomo  IU|  octobre  1873,  page  8. 
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allant  dans  les  deux  sens  à  partir  du  zéro,  rien  n'est  plus 
facile  que  de  faire  reprendre  à  la  pièce  sa  première  direc- 
tion, ou  de  modifier  le  pointage  dans  la  mesure  jugée 
nécessaire.  Dans  le  premier  cas,  en  remettant  la  bouche  à 
feu  en  position,  on  doit  faire  en  sorte  que  les  tasseaux 
correspondent  soit  aux  zéros  des  planchettes,  soit  à  deux 
divisions  de  môme  rang;  dans  le  second  cas,  laissant  le 
premier  tasseau  en  contact  avec  le  zéro  de  la  planchette 
antérieure,  on  amène  en  face  du  second  la  division  de 
la  planchette  postérieure,  déterminée  par  la  grandeur  et 
le  sens  de  la  correction  que  le  pointage  doit  subir. 

Suivant  que  les  zéros  des  deux  planchettes  se  trouvent 
du  même  côté,  ou  de  côté^  différents  de  la  ligne  de  foi,  la 
rectification  du  tir  s'obtient  en  disposant  la  pièce  de  telle 
sorte  que  la  différence,  ou  la  somme,  des  divisions  cor- 
respondant aux  tasseaux  devienne  égale  à  la  nouvelle 
dérive.  On  doit  évidemment,  pour  être  à  même  d'exécuter 
les  corrections  reconnues  utiles,  noter  à  chaque  coup  la 
position  des  zéros  relativement  à  la  ligne  de  foi. 

A  l'aide  de  ce  procédé,  applicable  même  pendant  la 
nuit,  on  réduit  au  minimum  les  écarts  latéraux  provenant 
des  erreurs  de  pointage. 

Tir  d*enfilade.  —  Dans  le  tir  d'enfilade  à  grande  dis- 
tance, si  l'on  peut,  de  la  batterie  même,  découvrir  le  but 
à  atteindre,  le  pointage  s'exécute  suivant  le  mode  en 
usage  pour  le  tir  de  plein  fouet.  Dans  Je  cas  contraire, 
on  dirige  les  pièces  sur  un  point  de  la  crête  du  masque, 
choisi  de  telle  manière,  au  moyen  des  plans  dont  on  dis- 
pose, que  le  terre-plein  soit  battu  suivant  sa  plus  grande 
longueur.  On  n'utilise  d'ailleurs  ce  repère  que  pour  le  poin- 
tage latéral,  qu'on  effectue  en  plaçant  le  curseur  des 
dérives  à  une  division  convenable  ;  l'angle  de  tir  se  donne 
toujours  au  moyen  du  quart  de  cercle  à  niveau.  Comme 
le  point  de  mire  auxiliaire  pourrait  être  emporté  par  un 
projectile,  on  ne  s'en  sert  en  réalité  que  pour  pointer  le 
premier  coup;  la  pièce  étant  dirigée  sur  le  but,  on  fixe 
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les  tasseaux  sur  la  plate-forme,  dans  une  position  telle  que 
les  extrémités  des  arêtes  homologues  coïncident  avec  les 
zéros  des  règles.  Les  corrections  qui  deviennent  ultérieu- 
rement nécessaires  s'exécutent  comme  on  Ta  vu  plus  haut. 

Dans  le  tir  d'enfilade  à  petite  distance  (lir  à  ricochet), 
on  fait  encore  usage,  pour  le  pointage  en  hauteur,  du 
quart  de  cercle  à  niveau.  Le  pointage  latéral  s'exécute  en 
dirigeant  une  première  fois,  au  moyen  du  fil  à  plomb,  Taxe 
de  chaque  bouche  à  feu  sur  la  ligne  de  tir  correspondante, 
marquée  par  des  piquets;  les  diverses  lignes  de  tir  sont 
parallèles  à  la  crête  de  l'ouvrage,  ou  ne  forment  avec  elle 
que  des  angles  très-petits.  Les  corrections  jugées  néces- 
saires pendant  la  durée  du  tir  se  font  au  moyen  de  l'appa- 
reil porté  par  l'affût. 

Le  prolongement  de  la  crête  intérieure  ne  pouvant  être 
obtenu  que  très-difQcilement,  on  cherche  ordinairement  à 
prendre  celui  de  la  crête  extérieure.  Après  l'avoir  déter- 
miné, on  trace  parallèlement  à  sa  direction  les  lignes  de  tir 
des  pièces  de  la  batterie  en  les  espaçant  convenablement, 
de  7  mètres  en  moyenne,  quand  les  dispositions  adoptées 
par  la  construction  de  la  batterie  le  permettent.  La  direc- 
trice de  la  première  pièce  doit  se  trouver  à  une  distance 
du  prolongement  de  la  crête  extérieure  de  l'ouvrage  égale 
à  l'épaisseur  du  parapet,  augmentée  de  l'écart  probable 
en  direction. 

Pour  prendre  les  prolongements  des  crêtes,  on  choisit 
l'heure  où,  certaines  faces  étant  dans  l'ombre  et  les  autres 
éclairées,  les  diverses  lignes  de  la  fortification  sont  faciles 
à  distinguer.  On  fixe  ses  regards  sur  le  talus  extérieur  de 
la  face  à  prolonger,  et  l'on  se  déplace  jusqu'à  ce  que  le 
talus  n'apparaisse  plus  que  comme  une  arête  :  le  point 
où  Ton  se  trouve  alors  et  le  saillant  de  l'ouvrage  déter- 
minent la  direction  cherchée,  on  la  marque  par  deux  forts 
piquets.  Cette  opération,  pour  être  bien  faite,  exige  une 
grande  habitude,  elle  est  particulièrement  difQcile  quand 
le  défilement  a  été  fait  avec  soin. 
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On  indique  la  trace  du  plan  de  tir  de  chaque  pièce  par 
deux  piquets  plantés,  Tun  sur  Taréte  postérieure  du  fond 
de  l'embrasure,  l'autre  à  1  mètre  du  premier  au  moins. 
La  position  de  ces  divers  plans  de  tir  qui  ne  sont  pas  parai* 
lèles  à  la  crête  de  l'ouvrage,  mais  la  coupent  sous  un  cer- 
tain angle,  se  fixe  de  la  manière  suivante  :  Pour  chacun 
d'eux  on  détermine  d'abord,  en  s'aidant  d'un  plan,  celui 
des  points  du  masque  au-dessus  duquel  la  trajectoire  doit 
passer;  ce  point  de.  repère  trouvé,  on  plante,  sur  l'ali- 
gnement qu'il  détermine  avec  le  centre  de  la  plate-forme, 
le  plus  long  des  deux  piquets,  qui  est  aussi  le  plus  rap- 
proché du  talus  intérieur;  enfin,  en  se  servant  d'un  fil  à 
plomb,  on  fait  placer  le  deuxième  piquet  sur  la  ligne  ainsi 
jalonnée.  Quand  cette  méthode  ne  peut  pas  être  appliquée, 
il  faut  déterminer  par  le  calcul  la  distance  à  laquelle  le 
piquet  du  talus  extérieur  doit  se  trouver  du  plan  conduil 
par  le  milieu  de  l'embrasure  parallèlement  à  la  crête  de 
l'ouvrage.  Les  plans  de  tir  une  fois  tracés,  il  reste  encore, 
avant  de  procéder  au  pointage  des  pièces,  à  marquer  sur 
chacune  d'elles  le  point  qui  doit  servir  de  centre  de  rota- 
tion lors  des  mises  en  batteries.  On  en  indique  la  position 
au  moyen  d'un  cône  en  cire,  haut  de  1  ou  2  centimètres, 
qu'on  fait  glisser  le  long  de  l'arête  supérieure  de  la  bouche 
à  feu  jusqu'à  ce  qu'il  soit  dans  le  plan  vertical  conduit 
par  l'axe  de  l'essieu,  plan  qui  est  figuré  par  deux  fils  à 
plomb  tenus  à  droite  et  à  gauche  de  la  pièce  à  hauteur  des 
extrémités  des  fusées.  Ce  centre  de  rotation  ainsi  déter- 
miné, on  dispose  chaque  pièce  de  telle  sorte  que  son  plan 
de  symétrie  coïncide  avec  le  plan  de  lir  déterminé  parles 
deux  piquets,  et  l'on  abaisse  les  règles  portées  par  raffut, 
en  ayant  soin  de  repérer  sur  la  plate-forme  la  position  de 
leurs  zéros  :  il  ne  reste  plus  alors  qu'à  porter  la  crosse  à 
droite  d'une  quantité  suffisante  pour  annuler  l'influence 
de  la  dérivation  et  à  fixer  les  tasseaux.  Pendant  la  suite  du 
tir  on  ne  fait  usage  que  de  l'appareil  de  pointage  pour 
faire  reprendre  aux  pièces  leur  direction  primitive  et  pour 
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la  rectifier,  en  tenant  compte,  par  exemple,  de  Torien- 
tation  et  de  l'intensité  dn  vent. 

Le  pointage  par  la  méthode  des  piquets  et  du  fll  à 
plomb,  peut,  aux  grandes  distances  surtout,  donner  lieu 
à  des  écarts  en  direction  assez  importants.  On  ne  doit 
donc  considérer  le  procédé  en  question  que  comme  un 
expédient  permettant  de  diriger  approximativement  les 
pièces  sur  le  but  pendant  les  coups  d'essai.  On  n'en  fait 
pas  usage  quand  il  se  trouve  dans  le  plan  de  tir,  en  avant 
ou  en  arrière  du  but,  des  objets  élevés  qui  peuvent  être 
aperçus  de  la  batterie;  le  pointage  horizontal  s'exécute, 
dans  ce  cas,  au  moyen  de  la  hausse  dont  le  curseur 
horizontal  est  fixé  à  la  division  convenable. 

Dans  le  tir  d'enfilade,  il  faut  chercher  des  positions 
d'où  il  soit  possible  de  découvrir  l'intérieur  des  ouvrages 
ennemis.  Quand,  en  se  portant  à  droite  ou  à  gauche  du 
plan  de  tir,  on  arrive  à  distinguer  les  traverses ,  la  recti- 
fication du  tir  ne  présente  plus  aucune  difficulté;  la  mar- 
che à  suivre  est  la  même  que  dans  le  tir  de  plein  fouet, 
et  les  tables  contiennent  tous  les  éléments  dont  on  a  be- 
soin. Il  s'agit  principalement  de  régler  la  direction  du  tir 
et  la  portée  de  telle  sorte  que,  tout  en  évitant  d'avoir  des 
coups  trop  courts,  les  projectiles  atteignent  néanmoins  le 
plus  près  possible  de  la  crête  le  terre-plein  de  l'ouvrage 
à  ricocher. 

On  ne  doit  que  très-rarement  modifier  la  charge,  parce 
que  dans  le  tir  d'enfilade  la  courbure  de  la  trajectoire 
n'a  plus  une  aussi  grande  importance.  Les  projectiles  qui 
dépassent  la  masse  couvrante  ont  toujours  une  certaine 
efiBcacité  quand  la  charge,  n'étant  pas  par  trop  grande, 
correspond  à  peu  près  à  l'angle  de  chute. 

Quand  on  ne  distingue  qu'imparfaitement  les  traverses 
et  les  intervalles  qui  les  séparent,  on  prend  pour  repère 
un  point  déterminé  de  l'ouvrage  ennemi,  et  l'on  déplace 
de  temps  en  temps  le  point  moyen,  de  manière  à  faire 
un  feu  réellement  dangereux.  Le  point  choisi  pour  repère 
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doit  être  très-facile  à  reconnaître  et  le  terrain  qui  l'entoure 
se  prêter  à  Tobservation  des  points  de  chute  :  c'est  ordi- 
nairement le  sojnmet  de  la  première  traverse.  On  règle  le 
tir  de  manière  que  la  trajectoire  moyenne  passe  par  ce 
point;  ce  dont  on  est  assuré  quand  la  moitié  des  coups 
atteignent  la  traverse  et  que  les  autres  vont  au  delà.  Où 
déplace  ensuite  le  point  moyen  en  direction  et  en  portée 
de  manière  à  faire  arriver  les  projectiles  sur  la  partie  du 
terre-plein  qui  doit  être  battue.  Si  Ton  ne  voit  distincte- 
ment aucune  traverse,  dans  le  tir  d'essai  on  prend  pour 
but  le  parapet  même  de  l'ouvrage. 

Lorsque  l'on  doit  raser  en  partie  les  traverses  pour  se 
ménager  la  possibilité  d'atteindre  le  matériel  qu'elles 
abritent,  il  convient  de  diriger  le  tir,  non  pas  sur  le  mi- 
lieu de  la  crête ,  mais  sur  l'extrémité  tournée  vers  Tinté- 
rieur  de  l'ouvrage. 

Lorsque  l'observation  des  coups  est  très-difficile,  pour 
contrôler  le  tir  et  s'assurer  que  les  projectiles  ne  portent 
pas  au  delà  du  but,  on  diminue  de  temps  à  autre  l'angle 
de  tir  de  la  quantité  correspondant  à  l'intervalle  compris 
entre  le  milieu  du  glacis  et  le  point  moyen;  on  obtient 
ainsi  des  coups  trop  courts,  faciles  à  distinguer.  Le  glacis 
allant  en  montant,  les  distances  des  points  de  chute  à  la 
crête  de  l'ouvrage  seront  généralement  estimées  au  delà 
de  leur  véritable  grandeur. 

Tir  en  brèche  ou  à  démolir.  —  Dans  le  tir  en  brèche  ou 
à  démolir,  on  commence  par  rechercher,  en  s'aidant  d'un 
plan,  sur  le  parapet  et  même  sur  l'escarpe  quand  l'ou- 
vrage est  mal  défilé,  un  point  bien  visible  qui  puisse 
servir  à  fixer  la  position  du  plan  de  tir,  passant  par  le  vé- 
ritable but.  Le  pointage  latéral  se  fait  en  visant  ce  point 
de  repère  au  moyen  de  la  hausse  convenablement  dispo- 
sée. On  règle  le  tir  à  l'aide  du  but  fictif  en  suivant  la 
marche  qui  sera  indiquée  plus  loin.  Mais  si  l'on  peut 
encore  faire  usage  de  la  charge  calculée  §  7,  il  n'en  est 
pas  de  même  de  l'angle  de  tir,  puisque  le  but  fictif,  qui 


LE  TIR  PLONGEANT.  121 

doit  nécessairement  être  apparent,  est  situé  au-dessus  du 
point  d'après  la  position  duquel  on  a  déterminé,  dans  le 
calcul  des  éléments  du  tir,  l'inclinaison  à  donner  à  la 
pièce.  Dans  le  cas  actuel,  les  tables  donnent  Tangle  de 
tir  convenable ,  comme  pour  le  tir  de  plein  fouet  :  si  la 
hausse  peut  servir  à  pointer  la  pièce  sous  cette  incli- 
Daisoû,  on  cherchera,  au  moyen  des  tables,  la  hausse 
verticale  et  la  dérive  correspondant  à  la  distance  du  but 
fictif.  Quand  la  hausse  n'a  pas  une  longueur  suffisante, 
on  prend  encore  l'angle  de  tir  dans  les  tables  et  on  l'aug- 
mente ou  on  le  diminue  de  l'angle  d'élévation  du  but, 
suivant  que  ce  point  est  au-dessus  ou  au-dessous  de  la 
pièce.  On  donne  l'inclinaison  au  moyen  du  quart  de  cer- 
cle à  niveau,  et  la  direction  à  l'aide  de  la  hausse,  dont  on 
a  disposé  convenablement  le  curseur  horizontal.  On  com- 
mence à  tirer  dans  ces  conditions,  en  cherchant  à  grou- 
per les  coups  autour  du  but  fictif,  à  l'aplomb  duquel  la 
brèche  doit  être  faite.  En  s'aidant  ensuite  des  indications 
contenues  dans  les  tables,  on  déplace ,  horizontalement 
et  verticalement,  le  point  moyen  jusqu'à  ce  qu'il  coïncide 
avec  le  véritable  point  à  battre,  c'est-à-dire  l'origine  de  la 
brèche  qu'il  s'agit  d'exécuter. 

Pendant  ces  tâtonnements  on  continue  à  pointer  sur  1q 
but  fictif  en  faisant  usage  de  la  hausse,  mais  le  tir  une  fois 
réglé  comme  il  vient  d'être  dit,  on  assure  la  direction  de 
la  pièce  pour  les  coups  suivants  en  fixant  les  tasseaux  à 
hauteur  des  zéros  des  planchettes  portées  par  l'affût;  on 
ne  fait  d'ailleurs  varier  l'inclinaison  qu'au  moyen  du  quart 
de  cercle  à  niveau. 

Si,  dans  ces  conditions,  quelques  coups  seulement, 
25  p.  100  au  plus,  rencontrent  la  masse  couvrante,  c'est 
une  preuve  que  la  charge  a  été  bien  calculée.  Lorsque 
l'atmosphère  est  dans  un  état  normal  et  que  les  dimen- 
sions du  profil  sont  exactement  connues,  la  valeur  que 
Ton  obtient  ainsi  d'une  manière  pratique  pour  l'angle  de 
tir  est  sensiblement  celle  que  l'on  eût  trouvée  en  appli- 
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quant  la  méthode  indiquée  §  7.  Quand  aucun  coup  n'at- 
teint le  masque,  la  charge  est  un  peu  trop  petite,  mais  on 
peut  la  conserver  sans  inconvénient  si  la  vitesse  finale 
est  suffisante.  Elle  est  au  contraire  trop  grande,  et  doit 
être  modifiée,  quand  la  moitié  des  coups  sont  interceptés 
par  la  masse  couvrante.  Il  faut  alors  régler  le  tir  à  nouveau. 

Les  circonstances  sont  moins  favorables  quand  on  ne 
peut  pas  trouver,  au-dessus  du  mur  à  battre  en  brèche, 
un  point  de  repère  nettement  défini.  On  règle  dors  le  tir 
en  prenant  pour  but  la  crête  de  la  masse  couvrante,  la 
hausse  ou  Tangle  de  tir  sont  déterminés  quand  la  moitié 
des  coups  atteignent  le  parapet  et  que  les  autres  passent 
au-dessus.  Si  Ton  pouvait  toujours  appliquer  les  données 
des  tables,  il  suffirait  de  relever  la  trajectoire  d'une 
quantité  égale  à  l'écart  moyen  en  hauteur  pour  utiliser 
25  p.  100  des  coups  de  la  gerbe  inférieure  et  faire  coïn- 
cider le  point  moyen  avec  le  point  à  battre.  Faute  de 
pouvoir  observer  les  effets  du  tir,  on  ne  saura  pas  si  l'angle 
de  tir  auquel  on  s'est  arrêté  convient  réellement,  et  si  la 
charge  calculée,  comme  il  a  été  dit  §  7,  doit  être  modifiée. 

Les  indices  qui,  d'après  l'expérience,  peuvent  suppléer 
en  partie  à  l'observation  directe  et  permettre  de  régler  le 
tir,  sont  les  suivants  : 

Quand  un  projectile  creux  frappe  une  partie  du  mur 
encore  intacte,  on  voit,  aussitôt  après  le  coup,  les  frag- 
ments de  pierres  ou  de  briques  s'échapper  au  milieu  de 
la  fumée  suivant  des  directions  divergentes.  La  fumée, 
ordinairement  pelotonnée  en  masses  compactes,  s'élève 
en  flocons  qui,  lorsqu'ils  sont  éclairés  par  le  soleil,  pré- 
sentent une  couleur  d'un  rouge  vif  si  la  maçonnerie  est 
en  briques;  ils  sont  au  contraire  jaunes  ou  d'un  gris  som- 
bre dans  le  cas  d'un  mur  en  pierres.  Par  les  temps  hu- 
mides ou  pluvieux,  il  est  difficile  de  reconnaître  si  la 
fumée  sort  des  terres  ou  de  la  maçonnerie.  Quand  le 
fossé  est  plein  d'eau,  une  gerbe  jaillissante  annonce  que 
la  nappe  d'eau  a  été  atteinte. 
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L'apparition  de  la  fumée  au-dessus  du  parapet  suit  de 
de  fort  près  l'explosion  du  projectile  ;  néanmoins,  d'après 
le  temps  plus  ou  moins  court  qu'elle  met  à  se  montrer, 
on  reconnaît  si  le  projectile  a  frappé  l'escarpe  près  du 
sommet  ou  près  du  pied.  Quand  les  coups  portent  sur  le 
mur  même,  le  bruit  de  l'explosion  est  clair  et  fort.  S'iltj 
atteignent  une  maçonnerie  en  brigues  déjà  endommagée, 
la  fumée  est  colorée  en  rouge,  apparaît  tardivement  et 
s'élève  lentement  en  forme  de  traînée  ;  elle  est  d'ailleurs 
accompagnée  d'une  pluie  de  briques.  Plus  la  pénétration 
est  grande  et  plus  aussi  ces  caractères  sont  marqués. 
Quand  le  mur  est  entièrement  coupé,  la  fumée  prend  une 
couleur  d'un  gris  foncé. 

Ces  indices  se  présentent  avec  des  nuances  trop  diffi- 
ciles à  saisir  et  sont  trop  incertains  pour  qu'il  ne  soit  pas, 
dans  tous  les  cas,  désirable  de  pouvoir  observer  direc- 
tement les  coups.  A  cette  condition  seulement  on  peut 
reconnaître  le  moment  où  le  mur  étant  entièrement  coupé, 
il  est  temps  de  commencer  les  tranchées  verticales,  et 
celui  où  la  brèche  est  définitivement  praticable.  Dans  le  cas 
contraire,  on  ne  peut  espérer  faire  brèche  dans  une  escarpe 
soutenue  par  des  contre-forts  ou  des  voûtes  en  décharge. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  pouvoir  suivre  les  efTets  du 
tir  pour  détruire  des  réduits,  des  bâtardeaux,  des  coffres 
flanquants  dont  le  profil  est  connu. 

Quand  il  faut  obtenir  une  brèche  praticable,  on  doit 
chercher  à  installer  des  observateurs  dans  le  voisinage  de 
la  brèche,  ce  qui  n'est  possible  que  si  l'assiégeant  a  cou- 
ronné le  glacis.  Mais  on  aura  soin  de  ne  pas  exécuter  la 
portion  du  couronnement  placée  sous  le  feu  de  la  bat- 
terie 0).  Les  observateurs  doivent  pouvoir  communiquer 
avec  la  batterie  au  moyen  du  télégraphe. 

(')  An  siège  de  Strasbourg,  lors  de  Tattaqoe  dirigée  contre  1a  lunette  53,  eontrai- 
r«ment  à  la  prescription  qui  yiect  d'être  indiquée* on  couronna  le  chemin  co^rert 
il  hauteur  de  l'emplacement  projeté  de  la  brèche,  en  sorte  que  la  masse  couTiante 
se  trouva  surélevée  de  0",66.  Pour  ne  rien  changer  aax  dispositions  précédemment 
arrétécaf  on  exécuta  le  tir  avec  la  charge  et  l'angle  calculés  d'avance,  laissant  aux 
projectiles  trop  courts  le  soin  de  détruire  lagabionnade.  Il  fallut  environ  120  coups 
pour  renverser  le  couronnement  sur  la  longueur  eouTenable. 
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Tir  'plongeant  défensif.  —  Pour  Texécution  du  tir  plon- 
geant, tel  qu'il  est  pratiqué  par  la  défense  ou  par  les  bat- 
teries à  démonter,  on  doit  marquer  avec  soin,  au  moyen 
de  piquets,  la  direction  du  plan  de  tir  de  chaque  pièce.  A 
cet  effet  on  fait  placer  un  signal  sur  la  plate-forme  à 
l'aplomb  du  centre  de  la  bouche  de  la  pièce  en  môme  temps 
qu'un  aide  se  déplace  sur  la  crôte  du  masque,  perpendicu- 
lairement à  la  direction  cherchée,  jusqu'à  ce  qu'il  puisse 
planter  un  piquet  à  peu  près  sur  l'alignement  du  signal  et 
du  but.  On  cherche  ensuite  entre  ce  repère  auxiliaire  et 
le  signal  un  point  intermédiaire  duquel  on  puisse  décou- 
vrir le  but;  après  avoir  trouvé  ce  point  et  l'avoir  marqué 
au  moyen  d'un  piquet,  on  rectifie  la  position  du  repère  auxi- 
liaire. En  répétant  plusieurs  fois  ces  opérations,  le  résultat 
final  présente  toute  l'exactitude  désirable.  Dans  les  places, 
on  trouve  facilement,  en  arrière  de  la  batterie,  des  signaux 
naturels  qu'on  utilisera  dans  la  recherche  du  repère  auxi- 
liaire. 

On  pointe  la  pièce  en  direction  en  visant  avec  la  hausse 
sur  le  repère,  et  ayant  soin  d'ailleurs  de  prendre  la  dérive 
correspondant  à  la  distance  ;  on  donne  l'angle  de  tir  avec 
le  quart  de  cercle  à  niveau. 

La  masse  couvrante  et  le  repère  qui  la  surmonte  étant 
très-rapprochés  de  la  batterie,  il  est  nécessaire,  pour  que 
les  écarts  en  direction  ne  soient  jamais  bien  grands,  de 
replacer  à  chaque  coup  les  pièces  dans  une  position  telle 
que  le  plan  vertical  passant  par  le  guidon  et  le  cran  de 
mire  de  la  hausse  coïncide  avec  le  plan  vertical  du  repère 
et  du  but.  Afin  d'éviter  cette  opération  délicate  et  toujours 
difficile,  on  pointe  une  première  fois  les  bouches  à  feu  au 
moyen  du  fil  à  plomb  et  l'on  adapte  aux  affûts  l'appareil 
décrit  plus  haut,  qui  sert  pour  toutes  les  corrections  ulté- 
rieures. 

Comme  il  est  possible  d'observer  les  coups  en  se  plaçant 
sur  la  masse  couvrante,  on  n'a  aucune  peine  à  appliquer 
les  règles  connues  pour  la  rectification  du  tir,  les  tables 
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contenant  d'ailleurs  les  divers  éléments  dont  on  peut  avoir 
beeoin. 

Je  me  suis  efforcé  de  résoudre  la  question  du  tir  plon- 
geant, si  intéressante  pour  tout  officier  d'artillerie,  en  me 
plaçant  au  point  de  vue  de  la  théorie  aussi  bien  gui?  de  la 
pratique,  et  en  tenant  compte  des  faits  acquis.  Je  n'espère 
pas  avoir  rien  appris  de  nouveau  à  ceux  qui  ont  appro- 
fondi ce  sujet,  mais  il  m'a  semblé  que  la  publication  de 
ce  travail  pourrait  faire  nattre,  dans  les  cercles  militaires, 
relativement  à  ce  genre  de  tir  et  aux  difficultés  qu'il  pré- 
sente, des  discussions  fécondes  en  résultats  utiles. 

Général  C*  Bylandt-Rhbidt, 

Président  dn  Comité  Militaire  technique  et  admlniitratif. 


Traduit  par  le  capitaine  (P artillerie 

E.  MUZBAU. 


Pour  permettre  au  lecteur  de  suivre  les  calculs  indiqués  dans  les 
applications  numériques  qui  précèdent,  le  général  fiylandt-Rheidt 
donne  &  la  fin  do  son  travail  les  tables  de  tir  du  canon  autrichien  de 
15e  court,  se  chargeant  par  la  culasse,  pour  les  charges  de  700,  800 
et  900  grammes.  On  reproduit  ici,  à  titre  de  spécimen,  l'une  de  ces 
tables,  celle  qui  se  rapporte  à  la  charge  de  800  grammes. 
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NOTB    DB    LA   RÉDACTION. 

Dans  la  pensée  qu'il  serait  intéressant  pour  les  lecteurs  de  la 
Bévue  de  posséder  les  données  nécessaires  à  la  mise  en  pratique, 
arec  le  matériel  de  siège  français,  des  règles  indiquées  par  M.  le 
général  Bylandt-Bheîdt  pour  le  tir  plongeant,  on  donne  ci*après 
nn  extrdt  des  tables  de  tir,  très-étendues,  établies  par  la  Commis- 
sion permanente  d'expériences  du  camp  de  Châlons,  à  la  suite  des 
recherches  balistiques  poursuivies  pendant  les  années  1862, 1 863,... 
1868. 

Ce  tableau  fait  connaître,  pour  une  distance  et  un  angle  de  tir 
déterminés  : 

V  L'angle  de  chute &> 

2°  La  vitesse  restante  horizontaJe u 

3*  La  dérivation D 

4*  La  charge C 

5®  L'écart  probable  en  portée Vp 

6®  Id.  en  direction r«i 

7"  Id.  en  hauteur r;,. 

Les  valeurs  de  oi>^  de  D  et  de  C  ont  été  prises  directement  dans 
les  tables  dressées  par  la  Commission  de  Châlons  ;  les  écarts  pro- 
bables en  portée  et  en  direction  ont  été  obtenus  en  multipliant  par 
0,8453  les  écarts  moyens  correspondants,  également  fournis  par 
les  tables  de  Châlona.  Les  écarts  probables  en  hauteur  ont  été 
calculés  au  moyen  de  la  formule  : 


(-^) 


r*  =  rp  tang  w  (  1  —  y  I  (') 

pour  les  distances  inférieures  à  1  000  mètres, 

et  de  la  formule  : 

rft  =  rptaDgw 

pour  les  parties  comprises  entre  1  200  mètres  et  2  000  mètres. 

Les  vitesses  restantes  horizontales  u  ont  été  déterminées  au 

moyen  de  la  relation  : 

V  cos  o 

«= — v^o 

dans  laquelle  on  a  attribué  au  coefficient  balistique  C  la  valeur 

Cj  Dtns  cette  formale,  empruntée  au  eapltafno  Jontn'ct  {Etude  »ur  Vtffet  utile  du 
tir,  page  22),  P  représente  la  portée. 

0)  V,  vitesse  initiale;  9,  angle  de  tir;  0,  coefficient  balistique. 
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Tir  plongeant.  —  Table  de  tir  du  canon  de  24  de  siège. 


DISTANCES 

ÉLÉIENTS. 

ANGLES  DE  TIR.                                     1 

8« 

10» 

12« 

14° 

16'> 

18« 

20'» 

22* 

24* 

ft..tDm 

112,4 

141,4 

170,4 

199,5 

229,4 

259,9 

291,2 

823,2 

866,2 

• 

;k ' 

4S28 

4',21 

4',  18 

4',  16 

4M1 

4',07 

4',02 

8',97 

8,91 

»*^"-       U)....o' 

S»»' 

10°3' 

iry 

14*^4' 

16«5' 

18*»6' 

20''6' 

22*6' 

24°8' 

u.i..m 

83 

74 

67 

62 

58 

55 

52 

49 

47 

1  D....m 

200      /  C.gr. 

1,92 
807 

263 

2,91 
232 

8,43 
211 

8,92 
194 

4,44 
181 

4,98 
171 

5,53 

162 

6,09 
156 

rp. . . m 

r*. . . m 

1 

0,19 

5,3 

0,73 

0,19 

6,4 

0,92 

0,19 

5,5 

1,12 

0,19 

5,6 

1,82 

0,19 

5,8 

1,62 

0,19 

6,9 

1,88 

0,20 

6,1 

2,15 

0,20 

6,2 

2,44 

O,S0 

6,8 

2,73 

[   W....O' 

8»6' 

10"8' 

12"9' 

14^0' 

16*12^ 

18«18' 

20*15' 

22*17' 

24»18' 

1  w. . .  .ta 

115 

103 

94 

87 

81 

77 

72 

69 

66 

1  D....in 
400      /  C.gr. 

8,87 
529 

4,85 
445 

5,85 
389 

6,86 
349 

7,89 
318 

8,94 
295 

10,00 
276 

11,10 
261 

12,S 
249 

1  r,i...m 

'p . .  •  lO 

0,40 

7,6 

1,06 

0,40 

7,8 

1,36 

0,41 

7.9 
1,67 

0,41 

8,1 

2,01 

0,41 

8,8 

2,35 

0,41 

8,5 

2,72 

0,42 

8,6 

8,10 

0,42 

8,8 

8,52 

0,43 

9,0 

8,94 

0)....o' 

«....m 

8"12' 

10^14' 

12°16' 

14«18' 

16^21' 

18»28' 

20''26' 

22'»29' 

24'*52' 

188 

124 

118 

105 

98 

03 

88 

88 

79 

600      i 

D....in 
C.gr. . 

5,87 
744 

7,85 
621 

8,85 
539 

10,4 
480 

11,9 
436 

13,5 
408 

15,1 
876 

16,8 
854 

18,6 
887 

'  p. • . lO 

0,64 
9,04 
1,28 

0,64 

9,5 

1,67 

0,65 

9,7 

2,07 

0,66 

9,9 

2,49 

0,67 
10,1 
2,92 

0,68 
10,8 
8,40 

0,69 
10,6 
8,89 

0,70 
10,8 
4,38 

0,71 
11,0 
4,87 

e). . .  • 

8«17' 

10*^20' 

12^24' 

14^27' 

16''31' 

18^85' 

20'»89' 

22*43' 

24'*47' 

tt....m 

156 

141 

129 

119 

112 

105 

100 

95 

90 

1  D., .  .ID 

800      /c.gr. 

7,92 
960 

9,91 
796 

11,9 
688 

14,0 
611 

16,1 
553 

18,2 
608 

20,4 
474 

22,6 
446 

24,9 
423 

1  ^p.. . m 
fh...m 

0,94 
10,9 
1,56 

0,94 
11,0 
1,99 

0,95 
11,2 
2,43 

0,96 
11,4 
2,91 

0,97 
11,7 
3,40 

0,98 
12,0 
8,96 

1,00 
12,3 
4,62 

1,03 
12,5 
6,15 

1,06 
12,8 
5,78 

1 

8*^24' 

10*^28' 

ir32' 

14°87' 

16°42' 

18**47' 

20*62' 

22^57' 

25*8' 

k  «....m 

170 

158 

141' 

131 

123 

116 

110 

104 

100 

1  D....m 

1000      /c.gr. 

10,1 
1180 

12,6 
974 

15,1 
838 

17,7 
741 

20,3 
670 

28,0 
614 

25,7 
572 

28,6 
537 

81,6 
608 

•Tel...  m 
fp, . . m 

1,29 
12,3 
1,81 

1,30 
12,5 
2,29 

1,81 
1«,7 
2,78 

1.82 
18,0 
3,85 

1,34 
18,3 
8,92 

1,86 
18,6 
4,55 

4,39 
13,9 
5,19 

1,42 
14.1 
6,89 

1,45 
6,60 
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Tir  plongeant.  —  Table  de  tir  du  oanon  de  24  de  siège. 


F 


KLEIUTS. 


MSTiNCIS 


h,  .min 
k ' 


«...  .m 

D....in 

ISOO    {  C.gr. 

fp. , .  tu 
t*A . . .  m 


I 


1400 


(1) •' 

»...  .m 
D. ... m 
C.gr. 

fp . . .  m 
fh» . • m 


1600 


1800 


ta — • 
«..  ..m 
D*. .  .m 
C.gr. 
'  d. .  «ni 
fp. . «in 
fh. . . m 


aooo 


11. . .  .m 

D....ID 

C.gr. 
r^. . . m 
Tp. . , m 

fh' . . in 


8» 


118,4 


8**SS' 
182 
12,8 
1408 

1,72 
13,6 

2,03 


8042' 
191 
14,6 
1647 

2,24 
14,8 

2,26 


8^52' 
199 
17,1 
1900 

2,86 
16,1 

2,50 


205 
19,8 
3180 

8,58 
17,4 

2,75 


9^5' 
910 

2480 
4,44 

18,5 
8,01 
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10<» 


141,4 
4',  21 


10«37' 
165 
15,8 
1157 

1,73 
13,7 

2,55 


10^47' 
173 
18,1 
1845 

2,86 
15,0 

2,87 


10°67' 
180 
21,2 
1641 

2,86 
16,2 

3,15 


11°9' 
186 
24,8 
1749 

3,59 
17,6 

8,39 


11*21' 
191 
27,7 
1970 

4,45 
18,6 

8,75 


12» 


170,0 
4',  18 


12042* 

151 
18,8 

991 

1,74 
14,0 

8,07 


19«59' 
159 
21,7 
1148 

2,86 
15,2 

3,48 


13«4' 
166 
85,8 
1811 

2,87 
16,4 

8,80 


13^6' 
172 
28,9 
1480 

3,60 
17,6 

4,08 


18«>29' 
177 
82,9 
1659 

4,46 
18,8 

4,50 


14« 


199,5 
4',  15 


14'»48' 
140 
21,5 

874 

1,76 
14,3 

3,80 


14'»59' 
148 
25,4 
1010 

2,29 
15,5 

4,18 


15°11' 
155 
29,5 
1150 

2,90 
16,T 

4,56 


15''24' 
160 
33,7 
1295 

8,62 
17,9 

4,90 


o«r» 


15''8 
165 
38,2 
1445 

4,46 
19,1 

5,86 


le'' 


229,4 
4M1 


16°53' 
132 
24,6 

788 

1,78 
14,6 

4,U 


17*^6' 
139 

29,1 
908 
2,32 

15,9 
4,89 


17''18' 
146 
33,8 
1031 

2,93 
17,1 

5,33 


17*82' 
151 
38,6 
1159 

3,65 
18,3 

5,77 


17"47' 
156 
48,6 
1292 

4,47 
19,5 

6,23 


18° 


259,9 
4',07 


19* 
124 
27,9 
.722 
1,81 
14,9 
5,17 


19*18' 
131 
33,0 
830 
9,36 
16,2 
5,68 


19«97' 
138 
38,8 

941 

2,98 
17,4 

6,18 


19*42' 
143 
43,6 
1056 

3,72 
18,6 

6,70 


19,57' 
147 
49,8 
1176 

4,53 
19,9 

7,24 


W 


891,2 
4',02 


21*^6' 
118 
31,2 

670 

1,85 
15,8 

5,90 


21*81' 
125 
36,9 

770 

2,40 
16,6 

6,48 


21*36' 
181 
42,7 

871 

8,04 
17,8 

7,03 


21*^52' 
186 
48,8 

976 

3,79 
19,0 

7,63 


22^8' 
140 
66,0 
1084 

4,59 
20,3 

8,25 


22" 


823,2 
3',97 


23*13' 
112 
84,7 
628 

1,89 
15,5 

6,74 


28*89' 
119 
41,0 

721 

2,46 
16,9 

7,35 


23*46' 
125 
47,4 

816 

8,11 
18,2 

8,01 


24*2' 
130 
51,1 

912 

8,88 
19,4 

8,68 


24*19' 
184 
61,0 
1012 

4,78 
20,6 

9,35 


24* 

356,2 
8',  91 

25'20l 
107 
88,2 

595 

l,94j 
15,8 

7,481 

25*37'| 
114 
45,1 
6S2 

2,52 
17,2 

8,231 

25°54'| 
120 
52,3 

771 

3,19{ 
18,6 

8,^ 

26*13' 
124 
59,6 

861 

3,97j 
19,8 

9,74| 

26^31 'I 
129 
67,2 

956 

4,88( 
21,0 
10,451 
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moyenne  rësultant  des  expériences  de  Châlons  (C  =  1578000). 

Bien  que  le  coefficient  balistique  n'ait  pas  la  même  valeur  en 
chaque  point  d'une  trajectoire  déterminée,  et  à  plus  forte  raison 
pour  des  trajectoires  différentes,  les  résultats  obtenus  ont  néan- 
moins une  précision  bien  suffisante  pour  Tobjet  qu  on  a  en  vue, 
puisqu'ils  sont  destinés  simplement  à  montrer  si  la  vitesse  ânal3 
approche  de  la  valeur  que  les  essais  antérieurs  ont  fait  recon- 
naître comme  convenable  pour  l'exécution  des  brèches  (*). 

Afin  d'altérer  le  moins  possible  les  chiffî-es  donnés  par  la  Com- 
mission de  Châlons,  on  a  pris  pour  argument  l'angle  de  tir  9  ;  il 
serait  avantageux,  pour  le  calcul  d'une  table  nouvelle,  de  lui 
substituer  l'angle  de  chute  u,  car,  dans  les  problèmes  de  tir  plon- 
geant, les  données  de  la  question  sont  ordinairement  la  distance 
et  l'angle  de  chute. 

En  tête  de  chaque  colonne  verticale,  au-dessous  de  la  valeur  de 
l'angle  de  tir  ç,  se  trouvent  deux  nombres,  dont  le  premier  est  la  va- 
leur de  la  hausse  verticale  h,  exprimée  en  millimètres,  et  le  second 
l'accroissement  k  de  l'angle  (exprimé  en  minutes),  correspondant 
à  une  augmentation  de  la  hausse  égale  à  un  millimètre.  Cette 
quantité  k  étant  connue,  on  détermine  la  variation  A  ç  de  l'angle 
de  tir  correspondant  à  une  variation  A  A  de  la  hausse  au  moyeu 
de  la  formule  : 

Les  valeurs  de  k  sont  extraites  du  Recueil  de  formules,  tables  et 
renseignements  usuels,  rédigé  par  le  capitaine  Vaucheret  (*). 
,     L'exemple  suivant  fait  connaître  la  manière  dont  pourrait  être 
utilisé  le  tableau  en  question. 


Une  batterie  armée  de  canons  courts  de  24  doU  faire  broche  à 
une  escarpe,  haute  de  7^,60,  couverte  par  un  glacis,  dont  la  crtie, 
de  0^,20  plus  élevée  que  la  magistrale,  en  est  éloignée  horizontale- 
ment de  30  mètres, 

La  distance  de  la  baiterie  à  la  crête  du  glacis  est  de  i  200  mè- 
tres et  V angle  d'élévation  de  la  masse  couvrante  est  de  10\ 

(*)  100  môtres  pour  les  obna  de  15<:,  d'après  les  auteurs  prussiens  et  autricbiem. 
O  Autograpbié  au  camp  de  Châlons  (1867). 
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Comme  le  parapet  présente  nn  grand  relief  au-dessus  de  la 
magistrale,  il  fournira  aisément  la  terre  nécessaire  à  la  formation 
de  la  rampe;  il  suffit,  en  conséquence,  de  couper  le  revêtement 
en  son  milieu.  En  prenant,  comme  première  approximation,  le 
milieu  de  Tescarpe  comme  point  le  plus  bas,  on  a  : 

0,20 -t- 3,80 
tanga  =  - —  =  0,13333,  a=  T^'Sfi'. 

Cette  valeur  de  «  doit  subir  une  correction  tenant  à  ce  que  Ton 
a  admis  que  le  point  le  plus  bas  se  trouvait,  comme  le  point 
mojen,  au  milieu  de  la  hauteur  de  Tescarpe,  tandis  qu'ils  sont? 
en  réalité,  éloignés  l'un  de  Tautre  d'une  quantité  égale  à  Fécart 
probable  vertical.  Pour  les  angles  de  8**,  10"  et  12",  les  plus 
rapprochés  de  la  valeur  obtenue  précédemment  pour  a,  les  écarts 
probables  verticaux,  à  la  distance  de  1  200  mètres,  sont  respec- 
tivement de  2"',03,  2'",55,  3™,07;  en  prenant  leur  valeur  moyenne, 
2",50,  le  calcul  se  continue  de  la  manière  suivante  : 

tt=0",20-t-  3^,80-t-  2'»,50  =  6",50    a  =  30";tangy,  =  tanga-f-  tangn, 
=-^ -t- tang  10' =  0,21667 -t-0,00291 -t- 0,21958 

r,  =  12"23'     Xi  =  1  200"  -t-  30«  =  1  230». 

Des  interpolations  faciles  à  exécuter  donnent  les  résultats  sui- 
vants : 

Distance.  de^chute.  Angle  de  tir.  Charipe. 

1230»       1        ^^'^^'  ^'  ^^^'^"^ 

\       I2"43'  12"  1014 

On  en  conclut  que  pour  Tangle  de  chute  trouvé  précédemment 

et  la  distance  de  1  230  mètres,  les  valeurs  de  la  charge  et  de 

Fangle  de  tir  sont  : 

L'angle  de  tir  étant  rapporté  à  la  ligne  qui  joint  la  pièce  au 
but,  il  faut  tenir  compte  de  Fangle  d'élévation  w,.  La  crête  du 
glacis  est,  à  1200  mètres,  tang  10'  =  3™,40  au-dessus  du  plan 
horizontal  passant  par  la  bouche  de  la  pièce  ;  le  point  le  plus  bas 
est  à  6",50  au-dessous  de  la  crête  du  glacis  ;  on  a  donc  : 

y,  =  3»,50  —  6">,50  =  —  3»  00 

3 
eltangw,-  — y^=  — 0,C0244    n,=  -9', 

quantité  à  reti*ancher  de  11"40;  en  sorte  que,  pour  le  point  le 
plus  bas,  Fangle  de  tir  serait  de  11"31'.  Comme  il  a  été  convenu 
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que  le  point  moyen  serait  placé  à  mî-hanteur  de  Tescarpe,  la  tra- 
jectoire doit  être  relevée  de  la  valeur  attribuée  à  l'écart  probable 
en  hauteur,  2™,50.  La  ligne  de  mire  ayant  O^jSOO  de  longueur, 
Taccroissement  correspondant  de  la  hausse  ^,  exprimée  en  milli- 
mètres, est  : 

800  X  2,5 

^^=      1230 
et  par  suite  la  variation  de  Tangle  est  : 

800X2,5 

en  sorte  que  Ton  a  définitivement  : 

ç=n^31'-t-7'=ll<»38'. 

La  valeur  admise  pour  Técart  probable  en  hauteur,  2'°,50,  est 
trop  faible  pour  Tangle  de  tir  auquel  on  s'arrête  ;  il  n'j  aurait  au- 
cune difficulté,  mais  aussi  aucun  avantage,  à  reprendre  les  calculs 
précédents  pour  obtenir  une  deuxième  approximation;  elle  ne 
présenterait  en  réalité  qu'un  intérêt  illusoire,  eu  égard  aux  condi- 
tions de  la  solution  du  problème. 

On  traiterait  d'une  manière  analogue  les  autres  questions  qui 
peuvent  se  présenter  (tir  à  démolir,  tir  d'enfilade). 


GOIPOSITION  ET  SERVICE  DE  L'ÂRTILLEBIE 

A  L'AVANT-GARDE  D'UNE  ARMÉE  EN  CAMPAGNE 

Par  le  lieutenant  S.  G.  Pbatt,  de  TÂrtillerie  royale. 
Bnai  oooronnô,  en  1874,  par  l'Institut  royal  de  l'Artillerie. 

[Extrait  dn  Compte  rendu  des  travaux  de  l'Institut  royal  de  VArtillerie^  n»  8,  vol.  Vllfi 
Woolwieh,  1874.  Traduit  de  l'anglais  par  le  capitaine  Daau.] 

{Ftn.) 


^  CAS.  -  AVANT-GARDE  D'UNE  ARMÉE  EN  PRÉSENCE  DE  L'ENNEMI. 

Considérations  généi^ales.  —  Lorsque  ravant-garde  arrive 
au  contact  avec  un  ennemi  en  force,  ses  patrouilles  et  ses 
éclaireurs  se  replient  sur  les  soutiens,  qui,  selon  les  cir- 
constances, défendent  le  terrain  ou  se  retirent.  Le  gros  de 
Tavant-garde  a  alors  à  déployer  des  troupes  en  plus  ou 
moins  grand  nombre  et  à  se  préparer  lui-même,  soit  à 
l'offensive,  soit  à  la  défensive. 

En  traitant  du  mode  d'action  des  avant-gardes,  il  faut 
signaler  comme  une  erreur  très-commune  la  tendance 
trop  répandue  à  les  tenir  sous  la  dépendance  étroite  et  la 
protection  constante  du  corps  principal.  Ce  mode  d'opérer 
66  remarque  particulièrement  dans  la  campagne  de  1866, 
pendant  laquelle  les  avant-gardes  ont  «  été  le  plus  souvent 
engagées  d'une  manière  très-vive,  et  se  sont  trouvées  dans 
des  circonstances  difficiles,  où  elles  ne  pouvaient  tenir 
qu'à  l'aide  de  renforts  successifs  envoyés  par  le  corps 
principal»  (*).  Pendant  la  dernière  guerre,  la  direction 
tactique  donnée  à  ces  corps  avancés  fut  beaucoup  meil- 

0 

leure,  sauf  à  Spicheren,  qui  présente  un  remarquable 
exemple  du  contraire. 

Le  début  de  la  bataille  improvisée  de  Colombey  (14  août 
1870)  (')  fournit  un  exemple  très-frappant  de  l'emploi  ju- 


(*}  Bognflawski,  Conêiqueneeê  tactiques. 
O  Sebell,  Opiratione  de  la  première  armée. 
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dicieux  des  avant-gardes.  Les  Français  se  reliraient  len- 
tement d'une  forte  position  voisine  d'Ars-Laquenezy  ^  les 
avant-gardes  du  V  corps  allemand  les  attaquèrent  avec 
vigueur,  se  servirent  de  deux  batteries  légères  pour  canon- 
ner  les  maisons  voisines  de  Golombey  et  en  chassèrent 
les  défenseurs.  Les  Français  se  déployèrent  alors  en  partie 
et  assaillirent  les  troupes  de  Tavant-garde  avec  des  forces 
très-supérieures.  Malgré  cet  effort  énergique,  les  troupes 
du  général  de  Goltz  conservèrent  leurs  positions  pendant 
2  heures  */„  jusqu'à  ce  que  l'arrivée  du  gros  des  forces 
allemandes  eût  fait  de  cette  affaire  une  action  générale. 

On  peut  citer,  comme  autre  exemple,  la  conduite  tenue 
par  Tavant-garde  de  la  24®  division  saxonne  à  Sedan. 
Après  s'être  emparée  du  village  de  La  Moncelle,  l'infan- 
terie traversa  le  ruisseau  de  Givonne,  s'établit  dans  les 
maisons  situées  sur  le  bord  ouest  et  formant  une  sorte  de 
tête  de  pont,  et  s'y  maintint  pendant  trois  heures  dans  les 
circonstances  les  plus  critiques.  En  môme  temps,  la  bat- 
terie légère  de  l'avant-garde  se  déployait  sur  le  versant 
est  du  fond  de  Givonne  et  ouvrait  le  feu  contre  les  longues 
lignes  que  l'ennemi  montrait  sur  les  hauteurs  de  l'ouest. 
Cette  batterie  se  maintint  seule  et  sans  secours  contre  des 
forces  très-supérieures  jusqu'au  moment  où  rartillerie  di- 
visionnaire vint  la  renforcer  (*). 

Il  est  toujours  bon,  dans  une  action,  d'engager,  quand 
on  le  peut,  trois  batteries  en  raison  du  mutuel  soutien 
qu'elles  se  prêtent.  Le  début  de  la  bataille  de,Wœrth 
montre  l'efficacité  de  ces  efforts  combinés.  Deux  batteries 
d'avant-garde  de  la  21'  division  allemande,  prises  en  front 
et  en  flanc  par  cinq  batteries  françaises,  étaient  sur  le 
point  de  céder.  Grâce  au  concours  de  la  batterie  la  plus 
voisine,  du  5®  corps,  elles  purent  garder  leur  position  et 
prendre,  par  la  suite,  une  part  importante  à. la  bataille  ('). 

Lorsque  le  plan  d'une  affaire  est  arrê  té,  la  coopération  in- 

(>)  Borbttaedti  Ouerre  franeo-allemajide, 
(*}  Rapport  officiel. 
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telligente  de  l'artillerie  dépend  avant  tout  de  Thabileté  de 
son  commandant«Pourquelesbatterles  rendent  tous  les ser- 
vlceedont  elles  sont  capables,  il  faut  que  leur  action  resle 
toujours  étroitement  liée  aux  exigences  des  autres  armes. 
L'officier  d'artillerie  le  plus  élevé  en  grade  devra  donc  se 
tenir  auprès  du  commandant  de  l'avant-garde  pendant  les 
mouvements  qui  précèdent  l'engagement,  et  rester  cons- 
tamment en  rapport  avec  lui  pendant  le  combat. 

11  est  bon  d'employer,  toutes  les  fois  qu'on  peut  le  faii  e, 
l'artillerie  par  divisions  (*),  afin  de  faciliter  la  transmission 
des  ordres.  Dans  le  cas  où  une  batterie  agirait  seule,  son 
chef,  en  se  tenant  près  du  commandant  de  l'avant-garde, 
laisserait  ses  pièces,  souvent  au  moment  le  plus  critique, 
sous  la  direction  d'un  officier  inférieur  (*).  Si,  au  contraire, 
on  emploie  une  division,  l'officier  supérieur  qui  esta  sa  tête 
pouiTa  rester,  avec  un  personnel  suffisant,  auprès  du  com- 
mandant de  l'avant-garde  ;  il  transmettra  de  là  ses  ordres, 
et  aucune  des  batteries  n'aura  à  soufErir  de  l'absence  de 
son  chef.  Il  est  naturellement  impossible  de  proscrire  ab- 
solument l'emploi  d'une  batterie  isolée  à  l'avant-garde, 
mais  les  inconvénients  qui  en  résultent  n'en  sont  pas 
moins  évidents. 

La  régularité  et  la  rapidité  de  transmission  des  ordres 
sont  des  détails  importants  qu'on  ne  doit  pas  perdre  de 
vue  en  discutant  cette  question  très-controversée  :  les 
batteries  doivent-elles  agir  disséminées  ou  en  masse  ? 
L'une  et  l'autre  méthode  ont  trouvé  des  défenseurs  habiles 
et  convaincus  ('). 

Considérons  le  cas  ordinaire  où  deux  ou  trois  batteries 


(')  Dans  r&rtillerie  anglaise,  elles  comprennent  généralement  2  on  3  batteries. 

(^  Le  capitaine  en  second  se  trouvant  avec  la  troisième  ligne  de  roitnres. 

('}  La  Tieille  querelle  entre  ceux  qui  veulent  masser  les  pièces  et  ceux  qui  pré- 
fèrent concentrer  les  feux  de  batteries  séparées,  est  regardée  par  tons  ceux  qui 
ont  vu  sur  quelle  vaste  échelle  se  font  les  guerres  modernes,  comuM  n'ajant  pas 
réellement  de  raison  d'être.  Tant  de  canons  entrent  en  action  A  la  fois  que  la  seule 
difficulté  est  de  trouver  pour  tous  des  positions  convenables.  (Major  Brackenbury-, 
msjor  Strangways,  Hohenlobe.)  —  ■  U  semble  qu'il  vaut  mieux  concentrer  les 
batteries  en  masses,  assez  près  les  unes  des  autres,  pour  qu'elles  soient  soumises  à 
une  même  direction,  et  qu'elles  puissent,  toutes  A  la  fois,  tirer  parti  des  observa- 
ti0Q9  faites  relativement  A  la  distance  et  A  l'efficacité  du  tir.  «  (Hamley,  Opérations 
d€  guerre.) 
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d'avant-garde  reçoivent  Tordre  de  concentrer  leurs  feux 
6ur  un  môme  but.  Il  arrivera  souvent  que  celui-ci  ne 
pourra  pas  être  vu  à  la  fois  des  différentes  positions  que 
prendraient  les  batteries  si  on  les  dispersait;  il  est  évi- 
dent, d'ailleurs,  que  si  les  batteries  sont  assez  voisines 
pour  pouvoir  se  communiquer  aisément  les  résultats  ob- 
servés quant  à  la  portée,  etc.,  on  gagnera  du  temps  et 
des  munitions.  Par  cette  disposition,  non-seulement  la 
transmission  des  ordres  sera  facilitée,  mais  encore  on 
évitera  un  inconvénient  grave  au  moment  de  l'entrée  en 
ligne  de  Tartillerie  du  corps  principal,  lorsqu'elle  viendra 
renforcer  celle  de  l'avant-garde.  Si  les  batteries  qui  com- 
posent celles-ci  ne  sont  pas  solidement  réunies,  le  mélange 
des  différents  commandements,  résultant  de  l'arrivée  de 
l'artillerie  divisionnaire,  pourrafacilementproduire  une  cer- 
taine confusion.  Aussi,  quelque  grands  que  puissent  être, 
exceptionnellement, les  avantages  résultantde  la  dispersion 
des  batteries,  doit-on  rejeter  en  principe  cette  manière  d'o- 
pérer en  ce  qui  concerne  les  avant- gardes.  Quelquefois, 
particulièrement  dans  une  action  défensive,  les  circons- 
tances comportentl'emploi  d'une  batterie  prenant  l'ennemi 
en  flanc.  Ce  parti  est  rarement  à  adopter  lorsqu'on  dis- 
pose de  moins  de  trois  batteries,  mais  l'effet  qu'il  produit 
est  très-grand  et  de  nature  à  justifier  le  détachement  d'une 
batterie  (*).  Il  semble  qu'on  se  servira  avec  avantage,  dans 
ce  cas,  d'une  batterie  à  cheval,  si  on  en  a  sous  la  main. 
La  règle  qui  consiste  à  masser  les  pièces  est  le  plus 
fort  argument  qui  s'oppose  à  toute  subdivision  de  la  bat- 
terie elle-même.  Il  y  a,  il  est  vrai,  des  circonstances 
exceptionnelles  où  on  en  est  réduit  à  cet  expédient,  par 
exemple  pour  le  passage  de  défilés,  la  destruction  d'obs- 
tacles, les  petites  reconnaissances,  etc.,  mais  alors  il  faut 
détacher  des  sections  et  non  des  demi-batteries  (*). 


0)  <  Co  moyen  est  plus  efficace  qae  celui  qui  se  bornerait  à  renforcer  le  front  de 
la  position,  i  (Waldersée.J 

(>)  Him0|  Tactique  de  détail  de  VartitUrie  de  campagne. 
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Au  début  d'un  engagement,  il  est  souvent  difQcile  d'ap- 
précier la  valeur  de  la  résistance  que  Tennemi  se  prépare 
à  opposer.  Les  différentes  phases  du  combat  varient  en 
conséquence,  mais  on  peut  toujours  le  comprendre  dans 
Tun  des  deux  types  généraux  qu'on  va  examiner  : 

1*  Combat  offensif  ; 

2*  Combat  défensif. 

Combat  offensif.  — Lorsque  l'ennemi  a  déployé  ses  troupes 
et  paraît  avoir  l'intention  de  se  borner  à  la  défensive,  Tartil- 
lerie  de  l'avant-garde  doit  entamer  l'action  et  préparer  l'at- 
taque. Il  faut  rarement  engager  le  combat  à  une  distance 
inférieure  à  3  000  pas  (*).  L'artillerie  a  une  tendance  natu- 
relle à  ouvrir  le  feu  à  de  trop  grandes  portées;  cette  faute 
a  été  souvent  commise  pendant  la  campagne  de  1866. 
L'armée  de  l'Elbe,  à  Sadowa,  se  borna  à  échanger  des  pro- 
jectiles avec  l'ennemi  à  4000  ou  5000  pas  de  distance  (*). 
Dans  les  passages  de  défilés  exécutés,  pendant  cette  guerre, 
par  l'armée  du  Prince  royal,  la  môme  faute  a  été  commise; 
le  manque  d'une  action  efficace  de  la  part  de  l'artillerie 
s'est  fait  sentir  dans  toutes  ces  rencontres.  La  crainte  de 
perdre  des  pièces  et  la  disgrâce  traditionnelle  qui  en  ré- 
sulte furent  évidemment  la  cause  de  cette  tactique  défec- 
tueuse, la  perte  d'un  canon  étant  pour  ainsi  dire  assimilée 
à  celle  d'un  drapeau  (').  11  estreconnu  maintenant  que  pour 
combiner  eflBcacement  l'action  de  l'artillerie  avec  celle 
des  autres  armes,  il  faut  souvent  la  porter  en  avant  à  des 
distances  relativement  rapprochées  de  l'ennemi.  Pour 
obtenir  l'avantage  final,  il  faut  parfois  sacrifier  quelques 
pièces,  le  sort  d'une  fraction  important  peu  auprès  du 
succès  de  l'armée. 

Le  tir  de  l'artillerie,  au  début,  est  rapide  ou  lent,  sui- 
Tant  les  circonstances.  Si  l'ennemi  n'est  pas  en  force,  ou 
si  sa  position  est  médiocre,  le  feu  doit  être  rapide,  l'al- 

(1)  Prince  de  Hoheolohe,  fréquemment  cité  dans  les  pages  qui  snivent. 

(>)  May,  ConaidératUmê  iaeUquea. 

O  Lee  Allemands  •  se  sont  affranchis  de  ce  préjugé  qne  la  perte  dos  pièces  doit 
6tr0  évitée  à  tout  prix  i.  (Boguslawski.) 

CET.   D'AUT.  —  KOVBMBRS   1871.  10 
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taqiie  brusque,  sans  délai,  sans  trop  de  méthode;  on 
cherche  à  Tintimider  et  à  le  surprendre  (*).  Si  au  contraire 
on  prévoit  une  résistance  sérieuse,  le  tir  devra  être  lent 
et  exécuté  avec  tout  le  soin  possible  (').  Les  batteries 
d'avant-garde  peuvent  élre  engagées  à  tout  instant;  lors- 
qu'elles le  sont  sérieusement,  elles  restent  en  action  plus 
longtemps  que  l'artillerie  du  corps  principal.  Il  faut  donc 
ménager  le  plus  possible  leurs  munitions,  car  il  est  sou- 
vent bien  difficile  de  les  remplacer.  Mais,  tout  en  s'im* 
posant  sous  ce  rapport  une  grande  économie,  l'artillerie 
doit  tirer  sans  relâche,  car  le  but  général  à  atteindre  est 
d'obliger  l'ennemi  à  découvrir  ses  forces,  tout  en  exposant 
en  même  temps  le  moins  possible  les  siennes  propres.  Moins 
on  aura  déployé  de  troupes,  plus  la  réussite  sera  complète. 

Sur  quel  but  l'artillerie  doit-elle  tirer?  C'est  là  un  point 
de  tout  temps  très-controversé.  On  a  dit  (')  que,  dans  chaque 
phase  du  combat,  il  y  a  toujours,  du  côté  de  l'ennemi, 
une  arme  dont  l'effet  domine  :  c'est  sur  elle  qu'on  doit 
diriger  le  feu  des  pièces.  Excellente  règle,  sans  aucun 
doute,  mais  quelque  peu  difficile  à  appliquer.  Le  prince 
de  Hohenlohe  donne  un  précepte  plus  simple  :  Ne  tirer 
sur  l'artillerie  ennemie  que  lorsqu'on  ne  peut  pas  tirer 
sur  d'autres  troupes.  Ce  principe  doit,  le  plus  souvent, 
être  considéré  comme  exact  (*). 

Au  début  de  l'action,  on  poititera  généralement  les 
pièces  sur  l'artillerie  ennemie,  plutôt  dans  le  but  d'at* 
tirer  son  feu  et  de  lui  faire  déployer  ses  forces  que  pour 
le  dommage  immédiat  qu'on  peut  lui  causer.  Pendant 
cette  lente  canonnade,  le  plan  de  l'attaque  se  dessinera.  Les 
batteries  avanceront  alors  et  dirigeront  leur  feu  contre 
les  troupes ,  dès  qu'elles  seront  visibles  ;  elles  conti- 
nueront, jusque-là,  de  tirer  sur  l'artillerie  adverse. 


(')  Vandevelde,  la  Tactique  appliquée  au  terrain. 

(')  Le  Bonrg,  Essai  sur  Vorganisation  de  Varlillerie. 

{*)  Taabert,  Emploi  de  Vartillerie  de  campagne. 

(*}  Sir  John  Burgojae,  Opinions.  (Voir  ansni  la  longue  liste  des  auteurs  cités  par 
le  capitaine  Hime  dans  son  Essai.) 
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Au  delà  de  1000  pas  (*),  Tartillerie  joue  le  rôle  prin- 
cipal; aux  distances  moindres,  son  importance  est  secon- 
daire. L'effet  de  son  feu  consiste  à  ébranler  l'ennemi  et  à 
jetçr  le  désordre  dans  ses  rangs  :  «  Tirer  parti  de  ce  dé- 
sordre est  du  ressort  des  autres  armes  »  (•).  On  ne  peut 
obtenir  de  résultats  décisifs  du  tir  de  Tartillerie  contre 
artillerie  que  jusqu'à  2  000  pas;  au  delà  de  2  500,  le 
résultat  produit  est  tout  à  fait  illusoire  ;  mais  le  feu  peut 
être  efficace  contre  les  autres  armes  jusqu'à  3  000  pas  ('). 

Le  mouvement  en  avant  de  l'artillerie  se  portant  aune 
position  plus  rapprochée  de  l'ennemi  est  le  prélude  de  la 
seconde  phase  de  l'attaque.  On  occupera  probablement 
cette  position  avec  peu  de  pertes  si  on  marche  rapide- 
ment en  ordre  déployé,  cardes  objets  de  petite  dimension 
comme  des  canons  offrent,  lorsqu'ils  se  meuvent,  un  but 
difficile  à  atteindre  à  une  grande  distance.  La  position  à 
prendre  doit  être  d'avance  soigneusement  reconnue  et 
étudiée,  au  double  point  de  vue  du  rôle  spécial  de  l'artil- 
lerie et  du  plan  général  de  l'attaque. 

Pour  préparer  l'attaque  d'une  position,  il  est  très- 
important  de  faire  converger  les  feux;  en  massant  les 
pièces,  on  se  donne  de  grandes  facilités  pour  réussir.  Fait- 
on  feu  contre  l'artillerie,  canons  ou  mitrailleuses,  il  faut 
diriger  le  tir  de  plusieurs  pièces  contre  une  seule,  jusqu'à 
ce  qu'elle  soit  réduite  au  silence,  concentrer  alors  les  feux 
sur  la  pièce  voisine  et  ainsi  de  suite  (^).  Dans  le  cas  le 
plus  habituel,  celui  où  Ton  a  à  tirer  contre  une  infanterie 
sur  la  défensive,  il  faut  penser  qu'elle  a  dû  s'établir  sur  un 
terrain  favorable,  qu'elle  n'est  pas  aussi  limitée  que  l'ar- 
tillerie dans  le  choix  de  ses  positions  et  que,  par  consé- 
quent, l'efficacité  du  feu  de  l'artillerie  dépendra  plus  de 
l'effet   moral  qu'il  produira   que  du  nombre  d'hommes 


(f)  Pas  allemand  de  0«,75. 

(*)  Laymaon,  Coruidéraiionê  taetiquet. 

(>)  Hohenlobe. 

(^  Dam  la  dernière  gn erre, l'artillerie  allemande,  en  eoneeotraot  Mt  fevx,  rendit 
généralement  impuissantes  les  mltraillenses  françaises. 
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réellement  mis  hors  de, combat.  Lorsque  l'infanterie  com- 
mence à  s'avancer,  un  tir  à  obus,  rapide  et  convergent, 
est  le  meilleur  à  employer;  à  mesure  que  l'attaque  se 
rapproche,  le  feu  doit  redoubler.  Pour  lui  donner  tout  son 
effet,  les  pièces  pourront  s'avancer  encore  davantage,  en 
ayant  soin  toutefois  de  se  tenir  hors  de  la  bonne  portée 
du  fusil  C). 

Lorsque  la  position  ennemie  paraît  avoir  été  sufflsnm* 
ment  canonnée,  l'infanterie  exécute  son  attaque.  Â  mesure 
qu'elle  avance,  elle  masque  peu  à  peu  ses  pièces;  on  con- 
tinuera à  faire  feu  par-dessus  la  tête  des  troupes  tant 
qu'on  pourra  le  faire  sans  danger.  Lorsqu'un  pareil  tir 
sera  devenu  impossible,  on  pointera  sur  les  bouches  à  feu 
ennemies  dont  l'action  est  le  plus  à  craindre,  ou  sur  les 
réserves  en  vue,  selon  les  circonstances.  Si  la  position 
est  enlevée,  l'artillerie  se  portera  en  masse  en  avant  pour 
l'occuper,  dans  le  double  but  de  la  défendre  contre  un 
retour  offensif  et  d'inquiéter  la  retraite  de  l'adversaire. 
C'est  une  des  circonstances  exceptionnelles  où  l'artillerie 
doit  continuer  son  tir  Jusqu'aux  plus  grandes  distances. 
La  dernière  guerre  a  donné  de  saisissants  exemples  des 
pertes  terribles  que  l'on  peut  infliger  ainsi  à  l'ennemi  qui 
se  retire,  et  de  l'influence  qu'elles  exercent  sur  le  moral 
de  ses  troupes  (*).  Si  l'attaque  est  infructueuse,  l'artillerie 
doit  arrêter  le  mouvement  en  avant  de  l'ennemi  et  cou- 
vrir la  retraite.  Lorsqu'on  est  ainsi  réduit  à  la  défensive, 
l'artillerie  doit  se  préparer  à  conserver  ses  positions  aussi 
longtemps  que  possible  sans  se  préoccuper  de  sa  sûreté 
personnelle. 

Si,  au  moment  de  l'attaque,  l'ennemi  paraît  trop  fort 


(t)  600  4  700  yards  (5i9-640  mètres),  (l^ome.  PrieU  d»  tactique  moderne.)  Le  mi^or 
Home  soutient  cependant  que  l'artillerie  ne  doit  pas  se  rapprocher  à  une  distance 
inférieure  A  1000  yards  (914  mètres).  Les  batteries  allemandes,  en  1870,  furent 
généralement  envoyées  plus  près  de  Tennemi;  elles  obtinrent  de  grands  résultat*, 
mais  subirent  de  lourdes  pertes.  Le  capitaine  Hime  indique  900  yards  (823  mètres) 
comme  la  limite  de  la  sone  dangereuse  du  feu  de  rinfanterlo. 

{*)  ■  Ceux  qui  ont  pratiqué  cette  règle  dans  la  dernière  campagne  ont  fait 
éprouver  A  leurs  adversaires  des  pertes  d'autant  plus  sérieuses  qu'elles  out  toujonra 
produit  un  effet  moral  désastreux.  •  (Hœfler,  Tactique  contemporaine.) 
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pour  que  Tavant-garde  puisse  Taborder  seule,  les  batteries 
divisionnaires  sont,  en  toute  bâte,  lancées  sur  le  front. 
L'artillerie  massée  doit  chercher  alors  à  dégager  Tinfan- 
terie,  si  elle  est  sérieusement  engagée,  ou  à  traîner  Taction 
en  longueur  jusqu'à  ce  que  le  gros  de  la  division  soit  prêt 
à  prendre  part  à  l'action. 

Au  commencement  d'une  affaire,  l'artillerie  doit  se 
trouver,  en  règle  générale,  sur  le  flanc  des  troupes  char- 
gées de  l'attaque.  Pour  prendre  sa  première  position 
active,  Tartillerie  devra  souvent  se  porter  rapidement  en 
avant  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  trouvé  un  terrain  favorable  (*), 
et  pour  l'atteindre  avec  sécurité,  il  est  nécessaire  qu'elle 
soit  momentanément  accompagnée  d'une  escorte,  ordi- 
nairement de  cavalerie.  A  mesure  que  l'attaque  progresse, 
un  des  flancs  des  batteries  est  protégé  par  le  mouvement 
en  avant,  tandis  que  l'autre  reste  généralement  peu  sou- 
tenu jusqu'à  ce  que  le  gros  des  forces  arrive  et  déborde 
les  deux  flancs.  C'est  une  question  délicate  que  de  déter- 
miner l'espèce  de  soutien  à  donner  à  l'artillerie;  elle  sera 
traitée  plus  loin. 

Les  principales  règles  qui  régissent  la  tactique  d'un 
corps  d'armée  et  celle  d'une  division  sont  les  mêmes  de 
part  et  d'autre;  cependant,  dans  le  premier  cas  où  l'avant- 
garde  possède  une  force  importante,  il  est  évident  que  la 
pointe  d'avant-garde,  pourvue,  comme  elle  l'est,  d'artil- 
lerie, entamera  elle-même  l'action.  Elle  sera  soutenue  par 
le  gros  de  l'avant-garde  et,  éventuellement,  par  le  corps 
principal.  Mais  une  nouvelle  force  entrera  en  jeu,  c'est 
l'artillerie  de  corps  ou  de  réserve.  Ces  batteries  sont  sous 
les  ordres  directs  du  commandant  en  chef  du  corps  d'ar- 
mée. Leur  fonction  est  de  couvrir  le  mouvement  en  avant 
du  corps  principal,  et,  par  leur  action  combinée  avec 
l'avant-garde,  de  masquer  le  plan  de  l'attaque  réelle  (*). 

(*)  A  une  distance  comprise  entre  500  et  1000  pas(Tanbert,  Prince  de  Hohenlohe) 
Bamley  indique  800  yards. 

(*)  ■  La  plus  grande  faute  qne  l'on  paisse  commettre  est  de  conserver  à  Tartil- 
lerie,  même  À  celle  da  corps  d'armée,  le  rôle  d'une  réserve.»  (Becker,  l'Artillerie 
de  eainp<igne  en  1870-1871.) 
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L'artillerie  divisionnaire  peut  rarement  se  séparer  du  corps 
principal,  et  ses  efforts  particuliers  sont  ordinairement 
dirigés  contre  les  différents  objectifs  locaux  qu'on  a  en 
vue  dans  les  phases  successives  du  combat.  Lorsque  l'at- 
taque décisive  se  dirige  sur  un  point  du  champ  de  bataille 
où  Tavant-garde  n'est  pas  engagée,  on  la  prépare  au 
moyen  de  l'artillerie  de  corps,  secondée  généralement  par 
l'artillerie  divisionnaire;  les  batteries  d'avant-garde  con- 
servent le  même  objectif  qu'au  début. 

Combat  défensif,  —  «  Les  combats  défensifs,  en  ce  qui 
concerne  le  plan  général  de  l'action  et  la  conduite  de 
l'artillerie,  paraissent  beaucoup  plus  simples  en  théorie 
que  les  combats  offensifs;  en  pratique,  c'est  le  contraire: 
ils  sont  infiniment  plus  difficiles  à  régler  Q.  »  Lorsqu'une 
avant-garde  adopte  la  défensive,  c'est  qu'elle  s'attend  à 
être  attaquée  par  des  forces  très-supérieures.  L'effet 
moral  produit  par  une  retraite  est  si  fâcheux  qu'il  faut 
faire  tous  ses  efforts  pour  tenir  ferme  et  ne  pas  céder  la 
place  :  ce  devoir  est  rendu  plus  facile  par  la  certitude 
d'être  appuyé  au  besoin  par  le  corps  principal.  Lorsque 
les  forces  de  l'attaque  sont  très-supérieures,  on  diminue, 
pour  faciliter  les  secours  éventuels,  la  distance  qui  sépare 
le  corps  principal  de  l'avant-garde.  Celle-ci,  si  elle  se 
compose  de  troupes  bien  organisées,  ne  doit  jamais  lâcher 
pied.  Sans  chercher  à  déterminer,  ce  qui  serait  fort 
embarrassant,  si  c'est  l'attaque  ou  la  défense  qui  a  le 
plus  profité  de  l'introduction  des  armes  de  précision 
modernes  (•),  on  peut  tenir  pour  certain  que  «  lorsqu'il 


(*)  Prince  de  Hohenlohe. 

2  Dans  la  plupart  des  disenssionB  qui  ont  en  lien  à  cet  égard,  on  a  surtout  envi* 
_  le  côté  tactique  de  laquestioni  considérée  d'une  manière  générale,—  l'attaque 
et  la  défense  avec  les  nouvelles  armes,  —  et  l'on  ne  s'est  pas  asses  occupé  de 
mesurer  séparément  les  influences  distinctes  exercées  par  les  diverses  sortes 
d'engins  de  guerre  pendant  les  phases  successives  du  combat,  et  les  conséquences 
qui  en  résultent  pour  leurs  rapports  réciproques.  (Voir  la  brochure  du  général  de 
Holtke.)  En  définitive,  pendant  la  campagne  de  1870,  les  pertes  des  Français, 
lorsqu'ils  sont  restés  sur  la  défeuslve,  ont  été  environ  la  moitié  de  celle  de4 
Allemands,  et  quand  ils  ont  pris  l'offenisive,  elles  se  sont  élevées  dans  la  proportion 
de  10  contre  3.  Cet  écart  ne  dépasse-t-il  pas  considérablement  les  résultats  observés 
Jusqu'ici?  L'attaque,  elle  aussi,  a  beaucoup  gagné  puisqu'elle  peut,  désormais, 
s'avancer  sous  la  protection  du  feu  des  troupes  en  position. 
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ne  s'agit  que  d'arrêter  momentanémeut  rennemi,  la  puis- 
sance d'une  troupe  relativement  faible  s'est  considérable- 
ment accrue  »  (*). 

C'est  ce  qui  a  lieu  lorsque  l'on  peut  espérer  être 
secouru,  comme  dans  le  cas  des  avant-gardes.  Le  plus 
grand  danger  qu'un  petit  corps  de  troupes  ait  à  craindre, 
c'est  de  voir  ses  flancs  tournés.  Il  en  âera  préservé,  dans 
le  cas  particulier  qu'on  examine,  par  le  mouvement  en 
avant  du  corps  principal.  D'autre  part,  quelques-uns  des 
avantages  ordinaires  de  la  défense  seront  probablement 
perdus  :  on  devra  souvent  accepter  le  combat  dans  des 
positions  défavorables,  et  on  aura  rarement  le  temps 
d'établir  des  retranchements  passagers.  Les  points  faibles 
de  la  position  seront  ordinairement  les  ailes  :  on  ne 
pourra  pas  toujours  se  fier  exclusivement  à  l'appui  qu'on 
attend  du  corps  principal,  et  l'on  devra  chercher  à  assurer 
soi-même  sa  propre  sécurité.  Il  est  en  général  difficile  à 
une  force  relativement  faible  de  trouver  des  obstacles 
auxquels  elle  puisse  appuyer  convenablement  ses  flancs, 
et  il  faut  se  rappeler  «  qu'un  petit  corps  de  troupes  ne 
doit  jamais  étendre  démesurément  son  front  dans  le  but 
d'assurer  ses  ailes  »  (*).  Pour  ce  motif,  et  aussi  afin  de  se 
donner  l'avantage  d'un  feu  croisé,  l'artillerie  prendra 
position  sur  l'une  des  ailes  ou  sur  toutes  les  deux. 

Les  dispositions  préliminaires  d'un  combat  défensif 
sont  faciles  à  arrêter;  celles  qui  suivent  dépendent  de  la 
marche  de  l'attaque.  Outre  l'impression  peu  encoura- 
geante que  produit  une  immobilité  passive,  et  bien  d'au- 
tres désavantages  encore,  la  grande  difficulté  pratique 
que  présente  la  défense,  c'est  qu'il  n'y  a  pas  une  erreur 
à  commettre;  l'assaillant  peut  aisément  réparer  ses  mé- 
prises, mais  toute  erreur  de  la  défense  tourne  aussitôt 
à  l'avantage  d'un  adversaire  habile.  Les  canons  seront 
donc  placés  sur  une  aile  ou  sur  les  deux,  de  manière  à 

(*)  Maurice,  WetUngton  Eiêay. 

{')  Da  Moltk«,  Infiueriee  deê  arwus  de  préciiion  modertuë» 
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fouiller  complètement  le  terrain  sur  lequel  doit  s'avancer 
Tennemi.  Si  Ton  a  des  bouches  à  feu  de  différents  cali- 
bres, les  plus  lourdes,  en  raison  de  leur  portée  plus 
grande  et  de  leur  moindre  mobilité,  seront  placées  en 
arrière  des  autres  dans  les  angles  rentrants,  s'il  s'en 
trouve,  de  la  position  occupée  par  rartillerie. 

L'assaillant  entamera  certainement  son  attaque  par  un 
feu  d'artillerie;  il  y  a  donc  à  rechercher  quelles  sont  les 
dispositions  que  doivent  prendre  les  batteries  de  la 
défense.  On  a  dit  que  «  réduire  au  silence  les  canons  de 
l'attaque  doit  être  le  but  essentiel  de  ceux  de  la  dé- 
fense »  (^),  ce  qui  est  assurément  vrai  dans  de  certaines 
limites.  Puisque  les  pièces  de  l'attaque  doivent  préparer 
le  chemin  de  l'infanterie,  c'est  sur  elles  que  doit  d'abord 
se  diriger  le  feu  de  la  défense.  La  partie  principale  de 
l'attaque  n'en  incombe  pas  moins  à  l'infanterie;  et  aussi- 
tôt qu'elle  arrive  à  bonne  portée,  l'artillerie  doit  se  tourner 
contre  elle.  Â  quel  moment  doit-on  cesser  le  feu  contre 
l'artillerie  et  tourner  ses  pièces  contre  l'infanterie  ?  C'est 
au  commandait  à  s'inspirer  des  circonstances,  et  à  son 
coup  d'œil  de  décider. 

Le  but  principal  du  défenseur  est  d'obliger  l'ennemi  à 
déployer  ses  forces  de  bonne  heure.  Les  conditions  sont 
favorables  à  la  défense  quand  l'assaillant,  à  partir  de  3  000 
pas  (*),  se  trouve  en  prise  à  un  feu  efficace  d'artillerie  et 
doit,  dès  lors,  commencer  son  déploiement  par  petites 
troupes  (').  Alors,  l'attaque  continuant,  les  tirailleurs 
s'avancent,  suivis  d'abord  par  les  soutiens,  puis  parle  gros 
des  forces.  L'artillerie  de  la  défense  a  le  grand  avantage 
d'être  familiarisée  avec  le  terrain  et  de  connaître  les  dis- 
tances des  différents  points  remarquables  en  avant  de  la 
position  ;  aussi  doit-elle  commencer   le   feu  avant  que 


(*)  Tiutique  ritroêpeetive, 

(*)  Scherff,  Nouvelle  tactique  de  Vinfanterie. 

0)  Aprôi  rattaqac  du  Bonrget,  il  fut  formellement  interdit  de  faire  «Tancer  dos 
troupes  t*n  ordre  serré  à  des  distances  de  l'ennemi  Inférieures  à  2000  pas  .(Dae  de 
Wnrtemberg.)  Voir  les  dispositifs  d'atUqne  dans  le  Prieie  de  tactique  moderne. 
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rafisaillant  n'ait  ouvert  le  sien,  et,  par  un  tir  juste  et  bien 
dirigé,  maintenir  les  canons  ennemis  aussi  loin  que  pos- 
sible. Elle  fera  feu  ensuite  sur  Tinfanterie  qui  s'avance, 
tout  en  observant  attentivement  les  mouvements  des  bat- 
teries ennemies,  soit  qu'elles  exécutent  une  marche  de 
ilanc,  soit  qu'on  tarde  à  ôter  les  avant-trains;  parfois  eu 
effet,  en  pareille  occasion,  une  salve  ou  deux  d'obus  pro- 
duiront un  grand  effet. 

Lorsque  l'avant-garde  possède  une  forte  artillerie,  la 
meilleure  manière  de  forcer  l'infanterie  ennemie  à  se 
déployer  à  distance,  est  de  faire  avancer  momentanément 
une  batterie  soutenue  par  une  troupe  de  cavalerie  (*). 
Cette  mission  revient,  de  droit,  à  la  batterie  la  plus  légère. 
Détacher  une  batterie  légère  avec  une  forte  escorte  pour 
prendre  l'artillerie  ennemie  en  flanc  est  encore  ici,  lors- 
qu'elle est  possible,  une  manœuvre  très-efficace,  comme 
dans  le  cas  de  l'offensive.  Â  mesure  que  l'infanterie  de 
l'attaque  progresse,  le  feu  de  l'artillerie  de  la  défense 
redouble  d'intensité,  et,  le  plus  souvent,  des  tirailleurs 
sont  chargés  de  contenir  l'artillerie  ennemie. 

U  s'agit  maintenant  de  savoir  quel  but  on  doit  prendre; 
est-ce  sur  les  tirailleurs  de  l'ennemi  qu'il  faut  tirer,  ou 
sur  le  gros  de  ses  forces  et  sur  ses  réserves?  Les  circons- 
tances décideront  jusqu'à  un  certain  point  du  parti  qu'on 
doit  suivre.  Mais  il  faut  remarquer  que  les  conditions  de 
la  guerre  ont  bien  changé  :  les  tirailleurs  étaient  loin  de 
jouer,  il  y  a  dix  ans,  le  même  rôle  qu'aujourd'hui.  Main- 
tenant, ils  forment  la  première  ligne  de  combat,  ils  doi- 
vent donc  attirer  sur  eux  une  grande  partie  des  feux  de 
la  défense  (').  Dans  quelle  mesure  faut-il  agir  ainsi?  Cela 
dépend  surtout  de  la  marche  que  suit  l'attaque,  de  la 
configuration  du  sol  et  du  plan  général  de  défense.  Il 
faut  regarder  comme  certain  que  l'effet  moral  produit  par 
l'artillerie  est  beaucoup  plus  grand  que  son  effet  réel; 

(«}  Scherir. 

(S)  ColoMl  FâcldiBf ,  Mémoire  nr  foUaçMe, 


146  REVUE  D^ARTILLERIE. 

d'après  cela,  le  feu  contre  des  Iroupes  en  ordre  déployé 
aura  sur  le  combat  une  influence  beaucoup  plus  grande 
que  la  théorie  pure  ne  voudrait  généralement  lui  en 
accorder  (*). 

On  a  suffisamment  insisté  sur  la  nécessité,  pour  Tavant- 
garde,  de  se  maintenir  sur  ses  positions.  L'artillerie  devra 
tenir  ferme  jusqu'à  la  fin,  combinant  son  feu  pendant  la 
dernière  phase  de  l'attaque  avec  celui  de  l'infanterie 
amie.  Lorsque  la  retraite  est  nécessaire,  l'avant-garde  de 
la  colonne  en  devient  l'arrière-garde;  elle  doit  protéger 
de  son  mieux  le  mouvement  rétrograde  des  troupes. 
L'artillerie  arrête  la  poursuite  de  l'ennemi  en  prenant 
position  en  arrière  par  fractions  successives,  c'est-à  dire 
en  se  retirant  par  échelons  tant  que  le  terrain  le  permet. 

Ordinairement,  dans  la  défensive,  une  partie  de  l'artil- 
lerie est  tenue  en  réserve,  mais,  lorsqu'il  s'agit  d'une 
avant-garde,  on  aurait  rarement  raison  de  prendre  ce 
parti;  il  faut  seulement  avoir  soin  de  ne  pas  montrer  sans 
nécessité  la  force  réelle  de  ses  batteries  dès  le  début  de 
la  lutte. 

Dans  les  conditions  où  a  lieu  ordinairement  une  affaire 
d'avant-garde,  un  combat  défensif  peut  souvent  se  changer 
en  combat  offensif,  et  vice  versa  :  les  règles  générales  qui 
viennent  d'être  établies  seront  alors  alternativement 
applicables. 

Défilés.  —  Il  faut  encore  parler  de  ce  qui  se  produit 
dans  le  cas  d'un  déûlé  ou  d'un  pays  exceptionnellement 
difficile.  On  ne  peut,  comme  précédemment,  poser  aucune 
règle;  le  rôle  joué  par  l'artillerie  est  généralement  peu 
important  et  dépend  entièrement  de  la  configuration  du 
terrain. 

Lorsque  l'ennemi  occupe  le  débouché  d'un  défilé,  l'ar- 
tillerie de  l'avant-garde  a  à  remplir  une  mission  très- 
importante,  de  laquelle  dépend  en  grande  partie  le  succès 

0)  A  Orayelotte,  les  pertes  des  Allemands,  «n  taés  et  bles«é8,  farent  daea, 
91  p.  100  au  feu  de  rinfànteriei  et  5  p.  100  seulement  an  fen  de  l*artillerie. 
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de  l'engagement.  Comme  on  Ta  déjà  dit,  il  sera  bon  d'en- 
voyer sur  le  front  autant  de  pièces  que  possible  ;  mais, 
d'autre  part,  on  aura  généralement  beaucoup  de  peine  à 
leur  trouver  des  positions  convenables.  L'attaque  sera 
souvent  très-pénible,  les  pièces  auront  à  se  sacrifier,  à 
occuper  des  positions  exposées,  mais  la  considération  des 
dangers  courus  par  les  batteries  disparait  devant  l'impor- 
tance du  succès  final.  On  placera  donc  des  canons  partout 
où  on  pourra  leur  trouver  des  positions.  Une  section 
entrera  en  action  sur  le  côté  de  la  route  dès  le  début  du 
combat,  mais  la  plus  grande  partie  cherchera  à  gagner 
du  terrain  sur  les  flancs,  à  s'établir  sur  les  points  domi- 
nants afin  de  pouvoir  tirer  par-dessus  la  tête  des  colonnes 
d'attaque,  et  s'efforcera  de  prendre  en  flanc  les  positions 
de  Fennemi  (*).  A  Nachod,  en  1866,  l'appui  de  deux  bat- 
teries d'avant-gàrde  permit  à  un  bataillon  de  résister  pen- 
dant trois  heiures  à  l'attaque  d'une  brigade  autrichienne. 
L'action  de  l'artillerie,  pendant  cette  campagne,  laissa 
cependant  à  désirer,  et  l'on  ne  peut  citer  aucun  exemple 
de  défilé  forcé  victorieusement  dans  les  conditions 
actuelles  de  la  guerre  (*). 

Escortes  ou  soutiens.  —  La  question  des  soutiens  ou 
escortes  se  rattache  intimement  à  toutes  'celles  'qu'on 
vient  d'examiner,  et  ne  saurait  être  négligée  ici.  Leur  né- 
cessité est  reconnue  par  tout  le  monde,  mais  leur  compo- 
sition a  été  souvent  et  longuement  débattue. 

L'artillerie  de  l'avant-garde  est  incontestablement  plus 
exposée  que  toute  autre  (');  pour  jouer  hardiment  son 
rôle,  il  faut  ou  bien  qu'elle  risque  de  se  perdre  et  de  se 
faire  prendre,  ou  bien  quelle  soit  protégée  par  un  soutien 
sérieux.  Quelques  auteurs  {*)  sont  partisans  des  escortes 


Q)  Perizonins,  Tactique, 

<^  Pendant  U  demiôre  guerre,  les  défilés  des  Vosges  ainsi  qne  eeox  qn'ent  à  tr»r 
▼ener  Mantenffel  dans  la  Côte-d'Or,  n'ont  pas  été  sérlensement  défendus. 

(*)  ■  On  trouvera  souvent  nécessaire  de  la  porter  notablement  en  avant  du  front, 
et  parfois  de  la  faire  entrer  en  action,  très-mal  protégée  contre  les  tentatives  de 
l'ennemi.  >  (Bognslawski.) 

('*)  tfajr,  Tactique  ritroêpective. 
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permanentes,  mais  le  plus  grand  nembre  admet  que 
le  développement  mâme  de  la  ligne  de  bataille  protège 
sufïisamment  les  batteries,  et  que,  quand  par  exception 
il  n'en  est  pas  ainsi,  il  sujQQt  de  détacher  momentanément 
pour  ce  service  la  troupe  nécessaire.  Affecter  à  chaque 
batterie  d'une  manière  permanente,  une  escorte  impor- 
tante, serait  trop  affaiblir  les  fractions  combattantes  de 
l'armée  ^  lui  en  donner  une  trop  faible,  serait  gaspiller 
inutilement  ses  forces  (*).  On  ne  s'est  pas  préoccupé  de 
cette  difficulté  dans  la  dernière  guerre,  aussi  les  canons 
furent-ils  souvent  très  en  l'air;  on  citera  comme  exemple 
la  grande  batterie  établie  au  nord  de  Floing,  le  jour  de  la 
bataille  de  Sedan. 

Si  l'on  envisage  le  service  des  avant-gardes,  tel  qu'il 
résulte  des  considérations  qui  précèdent,  la  question  de- 
vient encore  plus  embarrassante.  Lorsque  les  batteries  se 
portent  rapidement  en  avant  du  front  pour  gagner  une 
bonne  position,  il  faut  évidemment  que  leur  escorte  soit 
montée;  une  fois  installées,  c'est  le  secours  de  l'infanterie 
qui  leur  devient  nécess^re.  Les  batteries  avancées  deman- 
dent donc  réellement  une  double  escorte,  d'infanterie  et 
de  cavalerie  à  la  fois,  afin  d'être  efficacement  protégées  ('). 
La  difficulté  sera  en  partie  résolue  si  l'on  eibploie  une 
troupe  mixte,  comme  les  dragons  d'autrefois  ou  les  fusi- 
liers montés  de  l'avenir. 

Dans  l'état  actuel  de  la  question ,  le  meilleur  parti  à 
prendre  est  probablement  de  désigner  comme  devant  ser- 
vir d'escorte,  en  cas  de  besoin,  une  petite  troupe  d'infan- 
terie et  de  cavalerie,  choisie  parmi  les  bataillons  et  les 
escadrons  qui  marchent  dans  le  voisinage  des  batteries. 
Les  troupes  ainsi  désignées  ne  seraient  pas  détachées 
auprès  de  l'artillerie  et  ne  la  suivraient  pas  ordinairement. 


(M  Les  règlements  antrichfens  donnent  à  chaque  batterie  3  >ous-offlc1erB  Ai 
24  hommes  d'infanterie  on  de  cavalerie  comme  escorte,  c'est  une  force  éTidemment 
trop  faible  ponr  être  fort  ntile.  Les  auteurs  français  affectent  ordinairement  un 
escadron  ou  une  compagnie  à  ce  service. 

(')  Herbingeri  dei  Soutiens  d*artilUrie. 
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mais  raccompagneraient,  le  moment  venu,  lorsque  son 
chef  leur  en  donnerait  Tordre.  Ce  compromis  est  peu 
satisfaisant,  car  c'est  au  moment  où  on  en  aura  le  plus 
besoin  qu'on  trouvera  le  plus  difficilement  des  troupes 
pour  remplir  cette  ingrate  mission.  La  question  est  loin 
d'être  résolue,  et  jusqu'à  ce  qu'elle  le  soit,  l'artillerie,  en 
6*acquittant  de  sa  tâche  considérable,  restera  exposée  à 
de  grands  risques  (*). 

Avant-gardes  spéciales.  —  On  va  maintenant  jeter  un 
coup  d'œil  rapide  sur  les  avant-gardes  organisées  dans 
un  but  spécial;  elles  auront  probablement  un  rôle  impor- 
tant dans  les  prochaines  guerres. 

Ces  avant-gardes  sont  généralement  formées  de  batte- 
ries à  cheval,  jointes  à  la  cavalerie  qui  a  pour  mission 
d'éclairer  l'armée,  ou  d'un  détachement  de  cavalerie  et 
d'artillerie  pris  dans  le  corps  principal.  On  ne  peut  mieux 
faire  comprendre  l'importance  des  résultats  qu'il  est  per- 
mis d'en  attendre  qu'en  rappelant  la  brillante  conduite  de 
l'artillerie  à  cheval  prussienne  à  la  bataille  de  Mars-Ia- 
Tour.  Une  brigade  de  cavalerie  avec  quatre  batteries 
d'artillerie  à  cheval  avait  reçu  Tordre  do  s'avancer  sur 
Vionville  et  d'obliger  les  Français  à  se  déployer.  Les  bat- 
teries galopèrent  hardiment  en  tête  de  la  cavalerie  et  se' 
mirent  en  position.  Les  avant-postes  des  français  signa* 
laient  à  peine  Tapproche  de  l'ennemi  que  déjà  les  cauri' 


(1)  Je  suis  d'avis  qne  la  place  ftatnre  des  mitrailleuses  sera  dans  les  batteries 
d'artilierie  ;  on  n'en  formerait  pas  de  batteries  spéciales,  mais  on  les  disséminerait 
parmi  les  anciennes,  sans  retrancher  d'alllenrs  nn  seni  des  canons  existants.  La 
mitralllftnse  française  employée  dans  la  dernière  gn^'rre  était  presque  anssi  lourde 
qu'un  canon  de  campagne,  la  dispersion  latéral»  des  balles  se  faisait  mal,  et  l'on 
ne  savait  pas  très-bien  utiliser  le  nouvel  engin.  Néanmoins,  dans  un  terrain  favo- 
rable, lorsqu'on  s'en  est  servi  habilement,  l'efFet  produit  a  été  terrible,  ainsi  qu'on 
A  pu  le  constater  dans  plusieurs  batailles.  On  possède  maintenant  de  nouveaux 
engins  du  même  genre,  plus  légers,  pourvu*  d'un  bon  mécanisme  de  dispersion, 
et  pouvant  lancer  400  À  500  projectiles  par  minute.  Si  l'on  suppose  que  l'un  d'eux, 
traîné  par  deux  chevaux,  soit  attaché  à  une  batterie,  ne  constituerait-il  pas  à  lui 
•eul  une  escorte  suffisante?  Lorsqu'il  y  aura  plus  d'une  b^itterie  en  position,  on 
ponrra  eotretenir  un  feu  croisé  très-eiÛeace.  Avec  des  voitures  à  deux  chevaux 
pour  le  transport  de  l'approvisionnement,  on  n'ajoutera  qne  des  impedimenta  insi- 
gniflants  à  ceux  qui  accompagnent  l'armée.  U  me  semble  que  cette  arme,  par  sa 
mobilité  et  sa  grande  puissance  défensive,  est  destinée  i  être  dans  l'avenir  la 
meilleure  escorte  de  l'artillerie.  —  Quant  à  examiner  si  les  mitrailleuses  auront 
dans  les  guerres  futures  un  rôle  plus  important,  c'est  une  question  étrangère  an 
s^jet  qui  noua  occupe. 
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pements  de  deux  de  leurs  divisions  étaient  couverts  de 
projectiles.  Trente-quatre  escadrons  et  quatre  batteries 
furent  si  complètement  surpris  que,  bien  que  très-supé- 
rieurs en  nombre,  ils  battirent  en  retraite  au  plus  vite. 
«  L'ennemi  fut  ainsi  amené  à  déployer  deux  corps  d'armée 
entiers  sur  une  ligne  de  bataille  faisant  face  à  Touest  »  (*), 
direction  tout  à  fait  défectueuse,  puisque  le  gros  des  forces 
prussiennes  arrivait  du  sud.  Le  grand  défaut  de  ces  avant- 
gardes  est  qu'il  leur  faut  une  puissante  escorte,  et  Ton 
n'a  pas  toujours  sous  la  main  de  cavalerie  dont  on  puisse 
disposer  pour  ce  service. 

Dans  les  considérations  qui  précèdent,  on  s'est  efforcé 
de  résumer  les  théories  des  écrivains  militaires  les  plus 
récents,  déduites  de  l'expérience  des  seules  guerres  où 
l'influence  des  armes  modernes  ait  pu  être  appréciée.  On 
n'a  eu  d'ailleurs  en  vue  que  les  luttes  entre  nations  civi- 
lisées; parmi  les  principes  admis,  un  grand  nombre  ne 
sont  pas  applicables  aux  combats  auxquels  les  troupes 
anglaises  sont  le  plus  souvent  mêlées,  et  ne  le  devien- 
draient pour  elles  que  si  elles  étaient  engagées  dans  une 
guerre  continentale  (').  Lors  d'une  insurrection  aux  Indes, 
ou  dans  toutes  les  petites  guerres  auxquelles  la  Grande- 
Bretagne  se  voit  si  souvent  entraînée,  ce  serait  sans  doute 
une  faute  de  suivre  fidèlement  la  tactique  européenne; 
elle  reste  cependant  toujours  le  type  vers  lequel  on  doit 
tendre,  en  se  bornant  à  y  affecter  les  changements  com- 
mandés par  les  circonstances. 

Dans  le  cas  de  petits  corps  de  troupe,  il  serait  évidem- 
ment nuisible  de  détacher  à  l'avant-garde  une  fraction  de 
l'efiTectif  aussi  considérable  qu'on  l'a  indiqué  jusqu'à  pré- 
sent. On  peut  admettre  qu'en  général,  dans  les  guerres 
que  les  troupes  anglaises  ont  ordinairement  à  soutenir, 


(*)  Borbstaedti  Ouerre  franco- allemande, 

C)  L'effectif  de  l'armée  anglaise  est  calculé  en  ce  moment  de  manière  qn'ane 
force  auxiliaire  de  60000  hommes^  complètement  équipés,  puisse  être  envoyée  aar 
le  continent  en  cas  d'urgence. 
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les  avant-gardes  doivent  redevenir  ce  qu'elles  étaient 
autrefois,  de  simples  corps  de  troupes  donnant  à  l'armée 
en  marche  la  même  sécurité  que  les  avant-postes  à  l'armée 
en  repos.  La  cavalerie  sera  sans  doute  envoyée  plus  loin 
et  employée  plus  audacieusement  que  ne  le  sont  des 
éclaireurs  ou  de  simples  reconnaissances;  mais  le  rôle  de 
l'artillerie  dans  ces  corps  avancés  continuera  à  être  rela- 
tivement peu  important. 

On  pourra  nous  reprocher  d'avoir  suivi  de  trop  près 
les  doctrines  allemandes.  Sans  prétendre  que  tout  est 
bien  qui  émane  de  l'école  prussienne,  on  ne  peut  nier 
que  l'Allemagne  n'ait  pris  l'initiative  des  réformes  de  la 
tactique  moderne,  ni  qu'elle  continue  de  marcher  la  pre- 
mière dans  cette  voie.  C'est  une  étude  indispensable  que 
celle  des  méthodes  militaires  qui  ont  produit  les  étour- 
dissantes victoires  de  l'Allemagne  du  Nord.  Il  y  a  assu- 
rément, dans  la  tactique  de  détail,  des  questions  sur 
lesquelles  la  discussion  reste  toujours  ouverte,  et  qui  ne 
seront  résolues  que  par  l'expérience  des  guerres  futures  : 
mais  les  principaux  préceptes  qu'on  a  cherché  à  établir 
dans  ce  travail  méritent ,.  quant  à  présent,  une  entière 
confiance.  On  a,  il  est  vrai,  suivi  les  leçons  des  maîtres 
allemands,  mais  où  trouver  actuellement  de  meilleurs 
guides?  Toutes  les  nations  européennes  sont  engagées 
dans  cette  voie,  dont  l'Angleterre  ne  saurait  s'écarter,  se 
bornant  à  modifier  les  règles  militaires  adoptées  sur  le 
continent,  d'après  les  exigences  particulières  de  sa  si- 
tuation. 

Traduit  par  le  capitaine  d^artiUerie 

B.  Daru. 


EMPLOI  DE  LA.  DYNAMITE 

POUR  LE  FRACTIONNEMENT 

DES  BOUCHES  A  FEU  EN  FONTE  HORS  DE  SERVICE 


EXPÉRIENCES  EXÉCUTÉES   PAR  LA  DIRECTION  D'ARTILLERIE  DE  BREST. 


Il  existe  dans  plusieurs  places  et  dans  les  batteries  du 
littoral  une  quantité  considérable  de  bouches  à  feu,  en 
fonte,  réformées,  que  les  maîtres  de  forges  refusent  de 
recevoir  comme  vieilles  matières  dans  les  marchés  par 
conversion,  à  cause  de  leur  poids  et  des  difficultés  de 
transport  qui  en  résultent.  Ces  industriels  consentiraient 
sans  doute  à  accepter  les  bouches  à  feu,  si  elles  leur 
étaient  livrées  divisées  en  blocs  plus  légers  et  plus  mania- 
bles; il  y  a  donc  intérêt  à  rechercher  si  Ton  peut  se  servir 
avec  avantage  de  la  dynamite  pour  fractionner  les  bouches 
à  feu  en  fonte  hors  de  service. 

Sur  Tordre  du  Ministre,  la  Direction  de  Rennes  avait 
exécuté,  en  1873,  des  expériences  sur  la  rupture  de  trois 
canons  au  moyen  de  dynamite  (*);  les  résultats  obtenus 
avaient  été  assez  satifaisants  pour  que  le  Ministre,  d'après 
l'avis  du  Comité^  prescrivit  de  continuer  ces  essais  dans 
les  Directions  de  Rennes  et  de  Brest.  Ce  sont  les  expé- 
riences exécutées  par  cette  dernière  Direction,  du  8  mai 
au  25  juin  1874,  que  Ton  se  propose  de  résumer  ici. 

Avant  de  procéder  aux  opérations  du  fractionnement, 
la  Direction  de  Brest  a  déterminé  les  principes  qui  de- 
vaient la  guider  dans  ses  essais,  pour  que  la  rupture  des 
bouches  à  feu  se  fft  le  plus  régulièrement  possible  et 
dans  les  conditions  les  plus  économiques. 

Se  basant  sur  ce  que,  dans  les  marchés  par  conversion, 
les  fondeurs  acceptent  journellement  des  objets  en  fonte 
dont  le  poids  dépasse  200  kil.,  tels  que  sellettes  pour 

(})  Bévue  éPartiUerief  tome  U,  août  1873}  page  397. 
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affût  de  côte  en  bois  (260  kil.) ,  flasques  d'aff&t  de  mortier 
(350  kil.  et  même  750  kil.),  on  pensa  qu41  ne  fallait  pas 
multiplier  inutilement  les  éclats  de  petites  dimensions, 
et  on  dirigea  les  études  relatives  à  l'emploi  de  la  dyna- 
mite de  manière  à  obtenir  le  maximum  d'effet  sur  les 
parties  difficiles  à  briser  et  le  minimum  sur  les  parties 
relativement  faibles. 

La  dynamite  agissant  particulièrement  par  le  choc  sur 
les  parties  avec  lesquelles  elle  est  en  contact,  il  paraît 
nécessaire  d'appliquer  les  charges  aux  points  où  l'on  veut 
déterminer  la  rupture  et  de  leur  donner  autant  que  pos- 
sible le  diamètre  même  de  la  bouche  à  feu.  Partant  de  ce 
principe,  on  admit  que  chaque  fraction  d'une  bouche  à 
feu  pouvait  être  considérée  comme  faisant  partie  d'une 
bombe  dont  le  rayon  intérieur  serait  celui  de  l'âme  et 
le  rayon  extérieur  la  ligne  menée  du  centre  présumé  de 
la  charge  au  point  le  plus  éloigné  sur  lequel  devait 
s'exercer  l'action  de  cette  charge.  On  détermina  ensuite, 
suivant  le  genre  de  bouche  à  feu  considéré,  les  points  de 
l'âme  où  seraient  avantageusement  placées  les  charges 
de  rupture  (*),  et  l'on  admit  que,  pour  les  parties  de  moin- 
dre épaisseur,  la  pression  transmise  par  l'eau  employée 
somme  bourrage  (')  suffirait  pour  déterminer  la  sépara- 
tion des  prismes  intermédiaires,  i^écessairement  amorcée 
aux  points  de  choc. 

Essais  préliminaires  sur  des  bombes  de  32^.  —  La  Direc- 
tion disposant  d'un  certain  nombre  de  bombes  de  32*'  hors 
de  service,  d'une  épaisseur  moyenne  de  4*"  et  du  poids  de 
72*^5,  quelques  essais  furent  faits  sur  ces  bombes  pour 
déterminer  la  charge  de  dynamite  correspondant  à  la 
rupture  d'une  sphère  ayant  12^  de  rayon  intérieur  et  !&" 
de  rayon  extérieur.   Cette  charge  a  été  trouvée  de  57 


(0  Dans  lef  expériences  faites  en  1873  par  la  Direction  de  Rennes,  la  charge 
était  répartie  uniformément  dans  nn  tabe  disposé  suivant  l'axe  de  la  pièce  et  sar 
tonte  la  longueur  de  l'âme. 

(*)  Les  expériences  préliminaires  exécutées  par  la  Direction  de  Rennes  sur  des 
tubes  en  fonte  avaient  fait  reconnaître  que  l'eau  constitue  nn  bien  meilleur  bonr* 
rage  que  le  sable. 

RBV.  D*AKT.  —  «OySMBRE  1874*  11 


|54  REVUE  D'ARTILLERIE. 

grammes  de  dynamite  à  75  7o  de  nitro-glycérine.  On  a 
remarqué  en  môme  temps  que  lorsque  Torilice  par  lequel 
Teau  peut  s'échapper  est  très-petit,  comme  celui  de  Toeil 
d'une  bombe ,  il  est  inutile  de  compléter  l'obturation  au 
moyen  d'un  bouchon,  l'action  du  choc  étant  tellement 
instantanée  que  la  perte  de  force  par  l'ouverture  peut  être 
considérée  comme  nulle.  Plus  tard,  on  a  été  amené  à 
tenir  compte  de  cette  déperdition  de  force,  lorsqu'on  a 
opéré  sur  des  bouches  à  feu  de  grand  diamètre,  comme 
les  mortiers  de  32^ 

La  charge  de  57  grammes  doit  subir  une  correction 
pour  être  applicable  aux  bouches  à  feu,  qui  sont  coulées 
verticalement,  et  dont  la  fonte  a  une  plus  grande  ténacité; 
ime  bombe  de  32%  de  même  épaisseur  que  la  précédente, 
mais  dont  la  fonte  aurait  la  ténacité  de  celle  d'une  bou- 
che à  feu,  nécessiterait  l'emploi  d'une  charge  de  dyua- 

2,25 
mite  représentée  par  57«^'  X  ç.  .„  ou  environ  60  gram- 

mes.  (Le  rapport  des  ténacités  des  deux  espèces  de  fonte 

.     2,25  \ 
étant  de  -jr^J. 

La  pression  intérieure  qui  fait  éclater  une  sphère  creuse 

H'  — ^    ^ 

a  pour  expression  p  =i  K  X 1 ;  R  et  r  sont  les 

rayons  extérieur  et  intérieur,  K  un  coefficient  qui,  pour 
la  fonte,  est  égal  à  13500000  kil.,  R  etV  étant  exprimés 
en  mètres. 

Pour  la  bombe  de  32%  qui  3  4*^  d'épaisseur,  R*i=  0,0256, 
r*  =  0,0144,  et  la  pression  p  =  10  500000  kil.  Cette 
pression  étant  produite  par  une  charge  de  60  grammes, 
la  charge  de  rupture  d'une  sphère  quelconque  sera  repré- 
sentée par  : 

^^       13  500000      R«—  r»      ^^        ^  ^^      R«  —  r» 

R«  — r* 

=  77«',4x — 3 
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Pour  obtenir  la  charge  de  rupture  en  un  point  quelcon- 
que de  rame  d'une  bouche  à  feu,  il  suffît,  dans  la  for- 

R*  —  r* 

mule  c  =  77,4  X ^ — ,  de  remplacer  r  par  le  rayon 

de  l'âme,  et  R  par  là  distance  du  centre  de  la  charge 

au  point  le  plus  éloigné  jusqu'auquel  on  veut  étendre  la 

sphère  d'action  de  cette  charge. 

La  formule  précédente  s'applique  au  cas  où  l'on  fait 

usage  de  dynamite  à  75  7o;  si  Ton  emploie  de  la  dynamite 

d'une  richesse  différente,  il  faut  faire  subir  à  la  formule 

une  correction    très- simple  :   il   suffît  de    multiplier   le 

deuxième  membre  par  le  rapport  inverse  des  richesses 

en  nitro-glycérine,  par  exemple,  pour  de  la  dynamite  à 

75      R«  _  r^ 
60^,c=77,4XgQX--.— . 


PREMIÈBE    SÉRIE    d'eZPÉRIEMCES. 

BOUCHES  A  FEU  A  AME  LONGUE. 

Les  expériences  ont  porté  sur  cinq  bouches  à  feu , 
Bavoir  : 

2  canons  de  30  long,  modèle  1840; 
2  canons  de  24; 
1  canon  de  16. 

Elles  ont  eu  lieu  dans  l'ordre  suivant:  1^  un  canon  de 
30;  2°  un  canon  de  24;  3°  un  canon  de  16;  4°  un  canon 
(le  30;  5°  un  canon  de  24. 

Dispositions  prises  pour  éviter  la  projection  des  éclats.  — 
Chaque  pièce  a  été  placée  horizontalement  dans  une  fosse 
de  1"*,50  environ  de  profondeur,  puis  recouverte  de  gazons 
et  de  terre;  enfin  on  a  établi  par-dessus  un  blindage  com- 
posé de  bouches  à  feu  hors  de  service;  les  vides  de  ce 
blindage  étaient  garnis  de  débris  de  bois,  de  gazons  et 
de  terre. 

Appareil  contenant  la  dynamite,  —  La  dynamite,  légère- 
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ment  tassée,  a  été  placée  dans  des  boîtes  en  fer-blanc  du 
diamètre  de  Tâme  de  la  pièce,  une  charge  cylindro-sphé- 
rique  au  fond  de  Tâme,  une  charge  cylindrique  à  hauteur 
des  tourillons,  enfin  une  charge  également  cylindrique 
à  la  naissance  du  bourrelet  en  tulipe  pour  les  pièces  de 
30,  et  au  sixième  de  la  volée,  à  partir  de  la  bouche,  pour 
les  pièces  de  24  et  de  16  qui  n'ont  pas  de  bourrelet. 

Dans  la  cinquième  expérience,  on  a  substitué  à  la  charge 
unique  des  tourillons  deux  charges.  Tune  en  avant,  Tautre 
en  arrière,  pour  se  rendre  compte  de  la  modification  qui 
en  résulterait  dans  la  manière  dont  la  pièce  serait  débitée. 

Les  boîtes  étaient  fermées  par  des  rondelles  en  bois 
sur  lesquelles  se  rabattait  le  bord  frangé  de  Tenveloppe  ; 
un  tube  central,  de  28°*"*  de  diamètre,  s'engageant  dans 
la  charge  de  la  culasse,  traversait  les  autres  charges  et  le 
tampon  en  bois  placé  à  la  bouche.  Pour  rendre  le  sys- 
tème rigide  et  facile  à  introduire^  trois  tringles  en  bois 
passant  à  l'intérieur  des  boîtes  les  reliaient  entre  elles. 
Les  joints  étaient  goudronnés  pour  empêcher  autant  que 
possible  l'introduction  de  l'eau  employée  comme  bour- 
rage; le  tampon  de  la  bouche  était  mastiqué. 

Dispositiên  des  cartouches-amorces,  —  Dans  le  tube  cen- 
tral, une  cartouche-amorce  de  dO  grammes  était  placée 
à  hauteur  de  chacune  des  charges  ;  le  poids  de  ces  car- 
touches-amorces était  compris  dans  celui  des  charges 
correspondantes;  elles  étaient  contenues  dans  des  tubes 
en  fer-blanc  de  25""  de  diamètre  pour  la  charge  du  fond, 
et  de  22""  pour  les  deux  autres. 

Communication  du  feu.  —  Les  cartouches-amorces  étaient 
munies  d'une  capsule  Ruggieri(*);  celle  du  fond  commu- 
niquait avec  l'extérieur  par  une  mèche  de  sûreté  recou- 
verte de  gutta-percba,  qui  suivait  toute  la  longueur  du 
tube  central;  pour  les  deux  autres,  la  mèche  était  rem- 
placée par  un  petit  tampon  en  bois  percé  d'un  trou  rempli 
de  pulvérin  et  une  petite  rondelle  en  carton  recouverte  de 

(I)  Bévue  d^àrtUlerie,  tome  U,  août  187S|  paffe  469. 
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pulvérin.  Il  semble  môme  inutile  de  placer  des  amorces 
dans  ces  deux  dernières  charges,  le  choc  produit  par  l'ex- 
plosion de  la  première  devant  suflBre  pour  déterminer 
celle  des  deux  autres;  toutefois,  un  raté  entraînant  une 
perte  notable  de  temps,  cette  dernière  épreuve  n'a  pas 
été  faite. 

Le  feu  n'était  communiqué  qu'à  la  cartouche-amorce 
du  fond ,  pour  éviter  les  inconvénients  qui  auraient  pu 
résulter  de  l'explosion  prématurée  de  l'une  des  cartou- 
ches de  la  volée  ou  des  tourillons;  en  effet,  la  force  per- 
due dans  le  sens  de  la  longueur  de  Tâme  par  l'une  de  ces 
deux  charges  aurait  une  influence  sensible  sur  la  manière 
dont  la  pièce  serait  débitée,  l'explosion  de  la  charge  du 
fond  étant  indispensable  pour  la  séparation  réguhère  des 
prismes  intermédiaires. 

Système  d^obturation  de  la  bouche.  —  La  perte  de  pres- 
sion, nulle  pour  une  petite  ouverture  comme  Toeil  d'une 
bombe ,  n'est  plus  négligeable  quand  il  s'agit  de  la  bouche 
d'un  canon  et  devient  plus  sensible  à  mesure  que  le  cali- 
bre augmente;  pour  en  diminuer  les  effets  et  obtenir  une 
résistance  pour  ainsi  dire  indéfinie  à  la  bouche  de  la 
pièce,  on  a  appuyé  le  tampon  en  bois,  très-peu  saillant 
à  Textérieur,  contre  le  fond  plat  d'un  mortier  de  32%  en 
fonte,  du  poids  de  3271  kil.,  placé  horizontalement  à 
l'extrémité  de  la  fosse  et  maintenu  par  les  terres  rassises, 
taillées  verticalement  du  côté  de  la  bouche. 

1"  Expérience.  —  Canon  de  30.  —  Poids,  3  200  kil. 

(Voir  planche  rv.) 

Les  charges  ont  été  calculées  en  prenant  R  =  380"" 
à  la  culasse;  R  =  300""  aux  tourillons;  R  =  260""  au 
bourrelet;  r  =  82"",35,  rayon  de  l'âme  : 

c  =  1  684g'    c'  =  929g^    cT  =  697^' 
Charge  totale  C  =  3  310»' 

Les  résultats  sont  conformes  aux  prévisions;  le  mor- 
ceau le  plus  fort,  se  composant  du  bouton  de  culasse  et 
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d'une  partie  du  cul-de-lampe ,  pèse  189  kU.  Le  nombre 
des  morceaux  est  de  89.  (Voir  le  tableau  de  la  page  165.) 
Le  poids  de  la  fonte  recueillie  est  de  3188  kil.;  perte, 
12  kil. 

2*  Expérience.  —  Canon  de  24.  y—  Poids,  2  822  kiL 
c=l  470g'    cf  =  U7«'    e  =  658'^' 
~     C  =  2875^        ^        ^ 

Les  résultats  sont  compris  dans  les  limites  indiquées  : 
le  bouton  de  culasse  et  le  cul-de-lampe  pèsent  142^,5; 
mais  la  région  des  tourillons  est  moins  bien  débitée;  une 
portion  de  renfort,  à  laquelle  est  resté  adhérent  un  tou- 
rillon ,  pèse  200  kil.,  ce  qui  s'explique  par  la  disposition 
des  embases,  différente  de  celle  du  canon  de  30.  Le  nom- 
bre des  morceaux  est  de  91.  Poids  de  la  fonte  recueillie, 
2 815  kil.;  perte,  7  kil. 

3*  Expérience.  —  Canon  de  16.  —  Poids,  2  220  Tcil. 

c=  1161g'  (/=666g'^  c^^=620g' 
C  =  2  447g' 
Le  bouton  de  culasse  et  la  partie  du  cul-de-lampe  qui 
y  reste  jointe  pèsent  97^,5;  le  fragment  le  plus  gros,  com- 
posé d'une  portion  de  volée  et  de  renfort,  à  laquelle  ad- 
hère un  tourillon,  pèse  158  kil.  Le  tracé  de  la  bouche  à 
feu  est  semblable  à  celui  de  la  pièce  de  24.  Le  nombre 
des  morceaux  est  de  130.  Poids  de  la  fonte  recueillie , 
2  212  kil.;  perte,  8  kil. 

4®  Expérience.  —  Canon  de  30.  —  Poids,  3  175  kil. 

La  première  expérience  sur  le  canon  de  30  avait  donné 
de  bons  résultats;  on  a  essayé,  dans  la  quatrième,  de 
diminuer  les  charges  en  modifiant  convenablement  le 
calcul  ;  on  a  pris  en  conséquence  pour  rayon  extérieur  : 

Â  la  culasse,  le  rayon  de  l'âme  augmenté  de  l'épais- 
seur au  cul-de-lampe,  R  =  370""; 

Aux  tourillons,  le  rayon  de  l'âme  augmenté  de  l'épais- 
seur du  renfort  en  arrière  des  tourillons,  R  =  260""; 
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Au  bourrelet,  le  rayon  de  Tâme  augmenté  de  Tépais- 
seur  du  bourrelet,  R  =  230"'". 

Les  charges  employées  ont  été  : 

c  =  1 486^^    e  =  697g^    c^  =  542^' 
"       C^2S725 

Le  canon  a  été  bien  débité;  seulement  le  cul-de-lampe 
et  le  bouton  de  culasse  forment  un  fragment  pesant  209 
kil.;  un  prisme  composé  d'une  partie  des  1*'  et  2®  ren- 
forts, auquel  adhère  un  tourillon,  pèse  174^,5.  Le  nom- 
bre des  morceaux  est  de  84.  Poids  de  la  fonte  recueillie , 
3  171  kil.;  perte,  4  kil. 

On  peut  conclure  de  cette  expérience  que  la  méthode 
indiquée  pour  le  calcul  des  charges  est  juste,  et  qu'elle 
donne  une  limite  dont  on  ne  doit  pas  sensiblement  s'écar- 
ter, puisqu'une  légère  variation  dans  la  détermination  du 
rayon  R  se  fait  immédiatement  sentir  dans  les  résultats 
obtenus  (*). 

5*  Expérience.  —  Canon  de  24.  —  Voids^  2  828  /ci/. 

(Voir  planche  IV.) 

La  deuxième  expérience  ayant  donné  lieu  de  remarquer 
que  la  disposition  des  embases  de  tourillon,  dans  le  tracé 
de  cette  bouche  à  feu,  avait  une  influence  notable  sur  la 
manière  dont  elle  était  débitée  par  la  dynamite,  on  a 
substitué,  dans  la  cinquième  expérience,  à  la  charge 
unique  des  tourillons^  deux  charges,  l'une  en  avant,  l'autre 
en  arrière  des  tourillons,  chacune  d'elles  calculée  en  pre- 
nant le  rayon  R  égal  à  celui  de  l'âme  augmenté  de  l'épais- 
seur de  la  bouche  à  feu  aux  points  où  l'on  voulait  déter- 
miner la  rupture.  Les  charges  de  la  volée  et  de  la  culasse 
ont  été  conservées. 

au  lieu  de  </  =  747^' 
c=\4ri^    c^,  =  619g^    c^,  =  488<^    c^  =  618g^ 
G  =  3  235»'  (au  lieu  de  2  8  75) 

(f)  On  remarqnen  qne  dans  cette  expérience  on  a  obtenu  inr  le  canon  de  30  dee 
résultats  encore  admissibles  avec  une  charge  moindre  qne  celle  employée  ponr  le 
canon  de  24,  ce  qui  s'ezpliqne  par  la  différence  de  tracé  de  ces  bouches  à  feu,  le 
eanon  de  30  présentant  une  résistance  moindre  aux  tourillons. 
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Le  résultat  a  été  très-satisfaisant  :  la  pièce  a  été  débitée 
en  prismes  très-réguliers  |  le  bouton  de  culasse  et  le  cul- 
de-lampe  pèsent  130  kil.;  les  morceaux  qui  portent  les 
tourillons ,  Tun  136  kil.,  l'autre  115  kil.  Le  nombre  des 
morceaux  est  de  82.  Poids  de  la  fonte  recueillie,  2  815 
kil.;  perte,  13  kil. 

Lorsque  les  embases  de  tourillons  sont  disposées  de 
manière  à  donner  une  grande  résistance  à  cette  partie  de 
la  pièce,  il  y  a  donc  avantage  à  faire  usage  de  deux  char- 
ges, Tune  en  avant,  Tautre  en  arrière. 

Conclasion  pour  les  bouches  à  fea  à  âme  longue.  —  ®n  a  frac- 
tionné 14  245  kil.  de  fonte  en  blocs  suffisamment  mania- 
bles, au  moyen  de  14^,592  de  dynamite,  c'est-à-dire  de 
l'',020  de  dynamite  par  tonne  de  métal.  On  a  recueilli 
14201  kil.  de  fonte;  la  perte  a  été  de  44  kil.,  soit  3^090 
par  tonne. 

On  peut  conclure  des  expériences  que  la  formule  dont 
on  a  fait  usage  permet,  avec  une  quantité  de  dynamite 
relativement  faible,  de  débiter  un  canon  en  autant  de 
tronçons  que  l'on  voudra,  chacun  de  ces  tronçons  étant 
divisé  en  prismes  assez  réguliers;  les  éclats  de  petites 
dimensions  ne  se  produisent  qu'en  petit  nombre  aux 
points  d'application  des  charges. 


DEUXIÈME    SÉRIE    d'eXPÉBIENCEB. 

BOUCHES  A  FEU  A  CHAMBRE  ET  A  AME  COURTE. 

Dans  cette  série  d'expériences,  on  a  fractionné  trois 
mortiers  de  32%  présentant  à  la  culasse  un  bloc  de  métal 
de  700  kil.  environ,  sur  lequel  s'appuyait  le  fond  de  la 
chambre. 

Disposition  des  mortiers,  —  Chaque  mortier  a  été  placé 
verticalement  dans  une  fosse  de  2  mètres  de  profondeur; 
deux  rainures  latérales  étaient  pratiquées  pour  recevoir 
les  tourillons  qui  venaient  s'appuyer  sur  des  chantiers  en 
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bois  debout,  de  manière  que  la  masse  de  métal  du  fond 
ne  reposât  pas  sur  le  sol. 

Système  d^obturation  de  la  bouche,  —  La  surface  de  la 
bouche  étant  égale  au  */io  de.  la  surface  intérieure  totale  , 
il  semble  qu'aucun  système  d'obturation  ne  saurait  élre 
suffisant.  Les  charges,  calculées  d'après  la  formule  et  pla- 
cées la  première  au  fond ,  la  deuxième  à  l'entrée  de  la 
chambre  et  la  troisième  au  commencement  de  la  partie 
cylindrique  de  la  volée ,  forment  une  charge  totale  de 
6\501;  la  pression  produite  au  moment  de  l'explosion  est 
de  882025000  kil.  On  pouvait  prévoir  qu'il  serait  néces- 
saire de  suppléer  au  défaut  d'obturation  par  une  augmen- 
tation de  la  charge  de  la  volée;  toutefois,  vu  l'instanta- 
néité d'action  de  la  dynamite,  on  n'a  pas  cru  devoir  faire 
cette  correction  sans  avoir  vériûé  ces  prévisions  par  une 
première  expérience. 

Correction  de  la  charge  de  la  volée.  —  Les  résultats  de  cette 
expérience  ayant  confirmé  la  justesse  des  observations  pré* 
cédentes,  on  a  dû,  pour  les  deux  dernières,  rechercher 
quelle  était  la  correction  à  faire  subir  à  la  charge  de  la  volée. 
On  a  admis  que  la  perte  de  pression  était  avec  la  pres- 
sion totale  dans  le  môme  rapport  que  la  surface  s  de  la 
bouche  avec  la  surface  S  de  l'intérieur  du  mortier. 

La  charge  de  la  volée,  corrigée,  peut  donc  être  repréi 
sentée  par 

Dans  les  mortiers  en  expérience,  —  =  0,1. 

C'est  de  cette  charge  corrigée  qu'on  a  fait  usage  pour 
les  deux  dernières  expériences,  qui  ont  donné  de  bons 
résultats  et  n'ont  différé  entre  elles  que  par  le  dispositif 
de  l'appareil. 

6*  Expérience.  —  Mortier  de  32^.  —  Poids,  3  272  kil. 
Les  charges  ont  été  calculées  en  prenant  R  =  475"° 
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au  fond  de  la  chambre,  R  =  475"°  à  rentrée  de  la  cham- 
bre,  et  R  =  392™'"  à  la  volée  : 

c  =  3S057     c  -^  3^057    d"  =  0^387  (non  corrigée) 

C = 6^,5or;  ^ 

Les  charges  c  et  é  avaient  une  cartouche-amorce  com- 
mune, à  laquelle  le  feu  a  été  communiqué  ;  la  charge  c" 
était  contenue  dans  une  boîte  cylindrique  de  même  dia- 
mètre que  les  deux  autres;  les  trois  charges  étaient  reliées 
entre  elles  par  un  tube  central  dans  lequel  se  trouvaient 
les  cartouches-amorces. 

La  bouche  du  mortier  était  fermée  par  un  tampon  mas- 
tiqué sur  lequel  reposait  un  plateau  circulaire  en  fonte, 
chargé  d'un  affût  de  mortier  d'un  seul  bloc  de  fonte,  pe- 
sant 1  345  kil.;  sur  cet  afTût  s'appuyaient  3  canons  de  24, 
pesant  ensemble  8  475  kil. 

Dans  l'explosion,  l'affût  de  mortier  a  été  brisé  en  cinq 
morceaux  ;  la  pièce  de  24,  reposant  sur  son  milieu,  a  été 
coupée  en  deux,  et  les  deux  autres  ont  perdu  chacune  un 
tourillon.  La  culasse  du  mortier  est  brisée,  le  reste  est 
débité  en  prismes  longitudinaux;  un  morceau  de  la  cu- 
lasse pèse  243  kil.,  un  des  prismes  246  kil.,  et  les  autres 
218  kil.;  les  autres  morceaux  pèsent  moins  de  200  kil. 
Le  nombre  des  morceaux  est  de  90.  Le  poids  de  la  fonte 
recueillie  est  de  3270  kil.  ;  perte,  2  kil. 

7«  Expérience.  —  Mortier  de  32^  —  Poids,  3  270  M. 

Les  charges  c  et  c'  sont  conservées;  la  charge  de  la 

s 
volée  est  calculée  parla  formule  (f\  =  c"  +  (c  -f-  (/  -^c'^- 

C  =  7^151 
Les  charges  sont  disposées  comme  dans  la  sixième 
expérience  ;  l'obturation  est  obtenue  au  moyen  d'un  pla- 
teau en  fonte  maintenu  en  place  par  deux  rangées  croi- 
sées d'essieux  en  fer,  sur  lesquels  reposent  quatre  pièces 
de  24. 
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Dans  Texplosion,  les  essieux  sont  faussés,  mais  non 
brisés  ;  trois  des  pièces  ont  un  tourillon  enlevé.  Le  mor- 
tier est  bien  débité  ;  le  plus  fort  morceau  est  à  la  culasse 
et  pèse  192  kil.  Le  nombre  des  morceaux  est  de  96.  — 
Poids  de  fonte  recueillie,  3  262  kil.  ;  perte,  8  kil. 

8*  Expérience,  —  Mortier  de  32*^.  —  Poids,  3271  kil. 

(PI.  IV.) 

Les  charges  sont  les  mêmes,  seulement  la  charge  c"  est 
placée  dans  une  boîte  annulaire,  de  manière  à  s'appliquer 
sur  les  parois  de  la  volée;  les  trois  charges  sont  reliées 
par  un  tube  central,  comme  dans  les  expériences  précé- 
dentes; mais  ce  tube  contient  450  grammes  de  dynamite 
prise  sur  les  deux  charges  de  la  chambre,  ainsi  que  la 
cartouche-amorce  de  50  grammes.  La  charge  annulaire 
communique  avec  le  tube  central  à  hauteur  de  la  cartou- 
che-amorce, par  deux  petites  tubulures  remplies  de  dyna- 
mite comprise  dans  le  poids  l'',037  de  cette  charge.  Cette 
disposition  a  pour  objet  d'éviter  toute  projection  de  la 
charge  d*  dans  le  sens  vertical  au  moment  de  l'explosion. 

L'obturation  est  la  même  que  dans  la  septième  expé- 
rience. 

Les  résultats  sont  très-satisfaisants;  le  fragment  le  plus 
lourd  est  un  prisme  pesant  182^,3.  Le  nombre  des  mor- 
ceaux est  de  135.  (Voir  le  tableau  de  la  page  165.)  — 
Poids  de  la  fonte  recueillie,  3  265  kil.  ;  perle,  6  kil. 

La  difQculté  de  construire  convenablement  la  charge 
annulaire  paraît  compenser  l'avantage  de  cette  disposi- 
tion, les  résultats  obtenus  dans  la  septième  expérience 
étant  d'ailleurs  suffisants.  Toutefois,  on  doit  remarquer 
que  l'effet  sur  le  blindage  est  moindre,  et  il  semble  que, 
lorsque  le  feu  est  communiqué  par  la  partie  supérieure, 
la  charge  cf'  produit  dans  l'explosion  l'effet  d'un  obturateur. 

CtnclasioDs  podr  les  bouches  i  fea  à  chambre  et  i  àme  courte.— 

n  a  fallu  20^,823  de  dynamite  pour  fractionner  9813  kil. 
de  fonte,  ou  2^,122  de  dynamite  par  tonne.  On  a  recueilli 
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9  797  kil.  de  fonte  ;  la  perte  a  été  de  16  kil.,  ou  de  1\630 
par  tonne. 

Les  mortiers  ont  été  brisés  dans  de  bonnes  conditions, 
lorsqu'on  a  pris  pour  les  charges  de  la  chambre  la  même 
formule  que  pour  les  canons  et  en  faisant  subir  une  cor- 
rection très-simple  à  la  charge  de  la  volée,  celle-ci  de- 
vant suppléer  au  défaut  d'obturation  dû  au  grand  dia- 
mètre de  la  bouche. 


BiSUM]^    ET    CONCLUSIONS. 

Les  huit  bouches  à  feu  sur  lesquelles  ont  été  faites  les 
expériences  pesaient  ensemble  24  058  kil.  ;  on  a  employé 
pour  les  fractionner  35^415  de  dynamite,  soit  en  moyenne 
1^,472  par  tonne  de  métal.  Le  poids  de  la  fonte  recueillie 
a  été  de  33998  kil.  ;  la  perte  a  été  de  60  kil.,  soit  2^496 
par  tonne. 

Les  expériences  dont  il  vient  d'être  rendu  compte  ont 
montré  qu'il  était  avantageux  pour  l'État  d'employer  la 
dynamite  au  fractionnement  des  bouches  à  feu  hors  de 
service,  partout  où  l'on  peut  disposer,  sans  déplacement 
coûteux,  du  personnel  et  du  matériel  nécessaires  à  l'exé- 
cution de  ce  travail.  Pour  des  batteries  de  côte  isolées  ou 
d'un  accès  difficile,  on  ne  peut,  à  priori^  se  rendre  un 
compte  exact  des  conditions  dans  lesquelles  on  devra  opé- 
rer et  du  bénéfice  qu'on  pourra  tirer  de  la  vente  des 
débris  de  bouches  à  feu,  déduction  faite  des  dépenses 
occasionnées  pour  leur  rupture.  De  nouvelles  expériences 
vont  être  exécutées  dans  ce  but  à  la  batterie  du  Toulin- 
guet,  qui  est  d'un  accès  difficile  et  qui  possède  22  bou- 
ches à  feu  en  fonte  hors  de  service  : 

17  canons  de  36   1 
1  canon   de  24   >   pesant  ensemble  78  775  kil. 
4  mortiers  de  32   ) 

Ce  n'est  qu'à  la  suite  de  ces  essais  que  l'on  pourra  for- 
muler d'une  manière  générale  les  prescriptions  relatives 
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à  remploi  de  la  dynamite  dans  toutes  les  batteries  du  lit- 
toral pour  le  fractionnement  des  bouches  à  feu  en  fonte 
hors  de  service. 

'  Le  tableau  suivant  donne  le  détail  des  résultats  obtenus 
dans  la  première  expérience  (canon  de  30),  et  dans  la 
huitième  (mortier  de  32*^).  [Voir  pi.  IV.] 


PREMIÈRE  EXPéRIENCB. 
Canon  de  30.  —  Poids,  320O  kU. 

Charge  totale  de  dynamite,  3^,310. 


HUITIEME  EXPÉRIENCE. 

MorUer  de  32^—  Poids,  3271  Idl. 

Charge  totale  de  dynamite,  7^161. 


initi 

■OfCMIX. 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

•18 
8 

10 
6 

45 

89 


DÉSIGNATION 
des 

MORCBAUX. 


Bouton  de  calasse 
et  cul-de-lampe. 

Renfort  et  volée  . 

Volée 

Volée  et  bourrelet 

Id. 

irr  renfort.  .  .  . 

irr  et  8*  renforts 

Volée 

De  70  à  99  kll.  . 

De  50  à  69  kil.  . 

De  80  à  49  kil.  . 

De  10  à  19  kil.  . 

An-dessons  de  10  kil 


POiPf. 

kil. 


189 
173 
160 
146 
134 
132 
131 
130 
865 
468 
319 
77 
174 

3  188 
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■•rceaii. 


1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

6 

11 

20 

7 

83 

135 


DESIGNATION 
des 

MORCKAUZ. 


Renfort  et  volée  . 

Tourillon    et    ren 
fort 

Id. 
Renfort  et  volée  . 
Culasse 

Id. 
Renfort  et  volée.  • 

Renfort 

De  70  à  99  kil.  .  . 
De  50  à  69  kil.  .  . 
De  20  à  49  kil.  .  . 
De  10  à  19  kil.  .  . 
Au-  dessous  de  10  kil 


POIDS. 

kil. 


182 

156 
1S9 
135 
131 
188 
107 
106 
516 
598 
4SI 
108 
538 

3  266 


SUR   UN   APPAREIL 

DESTINÉ   A    FIGURER   LE    MOUVEMENT 


DES 


PROJECTILES  OBLONGS  DANS  L'AIR 


USTTHODUOTION 

L'allongement  des  projectiles  a  l'avantage  bien  connu 
de  réduire  leur  section  pour  une  même  masse,  et  par 
suite  la  résistance  de  Tair  pour  une  vitesse  donn(^e.  Mais 
cela  n'est  vrai  qu'à  une  condition  :  il  faut  que  le  projec- 
tile se  meuve,  aussi  exactement  que  possible,  dans  la 
direction  de  son  axe  de  figure.  Si  la  direction  du  mouve- 
ment du  centre  de  gravité,  autrement  dit,  la  tangente  à  la 
trajectoire,  ne  coïncide  pas  avec  Taxe  du  projectile,  la 
résistance  de  Tair  est  plus  grande,  parce  qu'elle  s'exerce 
sur  ime  surface  plus  étendue  ;  son  mode  d'action  ebt 
cbangé,  parce  que  la  forme  du  projectile  n'est  plus  symé- 
trique par  rapport  à  la  tangente. 

Il  en  résulte  que  l'étude  du  mouvement  relatif  de  Taxe 
par  rapport  à  la  tangente  est  fort  importante.  Elle  a  donné 
lieu  à  des  travaux  remarquables,  devenus  classiques,  et 
dont  les  conclusions  concordent  d'une  manière  générale 
avec  les  résultats  du  tir. 

Mais  cette  vérification  est  incomplète,  parce  qu'il  est 
actuellement  impossible  d'évaluer  numériquement  les 
effets  ;  les  esprits  sceptiques  peuvent  donc  encore  attri- 
buer l'accord  constaté  entre  l'expérience  et  la  théorie, 
non  à  la  justesse  de  celle-ci,  mais  à  l'heureuse  compen- 
sation des  erreurs. 

Nous  avons  pensé  qu'il  ne  serait  pas  inutile  de  tenter 
un  autre  genre  de  vérification  ;  il  consiste  à  placer  un 
projectile  dans  les  conditions  mêmes  qui  répondent  aux 
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hypothèses  faites  sur  la  résistance  de  Tair,  et  à  montrer 
qu'il  se  comporte  bien  comme  l'indique  la  théorie. 

Les  hypothèses  sur  lesquelles  repose  la  théorie  à 
laquelle  nous  faisons  allusion,  celle  qui  est  professée  à 
rÉcole  de  Fontainebleau,  sont  appuyées  sur  des  considé- 
rations et  sur  des  faits  d'expérience  qui  leur  donnent  une 
valeur  particulière*  D'après  ce  qui  précède,  nous  les  pre- 
nons pour  point  de  départ,  et  nous  n'avons  pas  à  les  dis- 
cuter. On  peut  les  résumer  ainsi  qu'il  suit  : 

«  Lorsqu'un  projectile  oblong  se  meut  dans  l'air,  la 
résistance  qu'il  subit  se  réduit  à  une  force  unique  agis- 
sant dans  le  plan  qui  passe  par  l'axe  du  projectile  pt  la 
tangente  à  la  trajectoire. 

«  Dans  les  limites  d'angle  que  nous  aurons  à  considérer, 
cette  force  a  son  point  d'application  sur  l'axe  en  avant  du 
centre  de  gravité,  et  tendrait  par  suite  à  renverser  le  pro- 
jectile s'il  ne  tournait  pas. 

«  Pour  une  vitesse  donnée  du  centre  de  gravité,  le 
couple  de  renversement  dû  à  la  résistance  de  l'air  croît 
avec  l'angle  compris  entre  l'axe  du  projectile  et  la  tan- 
gente, et  s'annule  en  même  temps  que  lui.  » 

Nous  pouvons  énoncer  ces  hypothèses  d'une  autre 
manière  : 

La  résistance  de  Vair  agit  comme  un  ressort  qui  tendrait  à 
écarter  deux  points  fixés^  Vun  sur  la  tangente,  Vautre  sur  taxe 
du  'projectile^  ces  deux  lignes  étant  considérées  comme  rigides. 

C'est  sur  ce  principe  que  repose  la  construction  de 
noire  appareil,  comme  on  le  verra  ci-dessous. 

Il  nous  reste  à  indiquer  l'effet  que  la  théorie  assigne  à 
la  résistance  de  l'air,  en  partant  de  ces  hypothèses. 

Le  centre  de  gravité  se  mouvant  dans  l'air  en  ligne 
droite,  si  l'axe  du  projectile  coïncide  au  départ  avec  cette 
direction,  la  cbincidence  persiste  pendant  tout  le  trajet  ; 
si,  au  contraire,  l'axe  du  projectile  fait  un  certain  angle 
avec  la  ligne  droite  parcourue  par  le  centre  de  gravité, 
l'axe  tourne  autour  de  la  trajectoire  rectiligne  de  ce  point, 
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en  décrivant  un  cône  droit,  dit  cône  de  précession,  sauf 
une  petite  vibration  ou  nutation,  dont  l'amplitude  est  insi- 
gnifiante lorsque  la  rotation  du  projectile  est  assez  rapide. 

Dans  le  cas  du  tir  ordinaire,  la  trajectoire  est  courbe. 
Pendant  le  trajet,  Taxe  du  projectile  tourne  autour  de  la 
tangente  avec  une  vitesse  variable,  pendant  que  cette 
ligne  s'incline  avec  une  vitesse  également  variable  ;  sui- 
vant la  grandeur  du  rapport  qui  existe  entre  les  dtesses 
de  ces  deux  mouvements,  Taxe  du  projectile  peut  s'écar- 
ter indéfiniment  de  la  tangente,  ou  au  contraire  se  tenir 
dans  le  voisinage  de  cette  ligne,  dont  il  s'écarte  et  se 
rapproche  alternativement. 

Il  peut  donc  arriver  que  Vaxe  du  projectile  reste  presque 
exactement  couché  sur  la  tangente ^  sous  faction  de  la  résis- 
tance de  Vair  qui,  comme  nous  Pavons  vu,  renverserait  le 
projectile  s'il  ne  tournait  pas. 

Cette  conclusion  constitue  un  véritable  paradoxe  de 
mécanique  ;  notre  appareil  a  pour  but  de  la  vérifier. 


PREMIÈRE    PARTIE. 

DESCRIPTION   DE  L'APPAREIL  (*). 

(Fig.  1,  2  et  8.) 

Un  cadre  vertical  en  fer,  C,  d'une  forme  générale  rec- 
tangulaire, est  transformé  en  une  sorte  de  petit  wagon 
par  l'adjonction  de  deux  essieux  en  fer  et  de  quatre  rou- 
lettes en  bois.  La  voie  se  compose  de  deux  rails  en  bois, 
RR,  courbés  en  arc  de  cercle  dans  un  plan  vertical, 
assemblés  inférieurement  avec  les  longs  côtés  d'un  cadre 
rectangulaire  en  bois,  et  soutenus  au  milieu  de  leur  portée 
par  deux  montants  reliés  par  une  entretoise.  Ce  système 
est  posé  sur  une  table  horizontale.  Pour  éviter  le  dérail- 
lement, les  roulettes  du  wagon  ont  un  rebord  intérieur. 


0)  Le  général  commandant  l'École  d'application  a  bien  yonla  nous  antorifier  & 
faire  construire  cet  appareil  anx  ateliers  de  l'école. 
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Lorsque  le  cadre  G  se  meut  entre  les  rails,  son  centre 
décrit  un  arc  de  cercle ,  dont  la  tangente  est  constamment 
représentée  par  la  droite  TP  qui  joint  les  milieux  des  petits  côtés. 

Fig.l. 


Fig.  2, 


Un  tore  en  bronze,  P,  représente  le  prqjectile.il est  sus- 
pendu à  la  Cardan,  de  sorte  que  son  centre  de  gravité 
coïncide  avec  le  centre  du  cadre,  qu'il  puisse  pivoter 
librement  dans  tous  les  sens  autour  de  ce  point,  au  moins 
dans  des  limites  assez  larges,  enfin  qu'on  puisse  lui  impri- 
mer une  rotation  rapide  autour  de  son  axe. 

A  cet  effet,  Tarbre  du  tore  (en  acier)  est  monté  sur  les 
pointes  de  deux  vis  qui  traversent  diamétralement  la 
chape  circulaire  en  cuivre  A  (chape  interne)  ^  et  autour 
desquelles  il  peut  tourner  librement. 

La  chape  A  peut  tourner  de  la  même  manière,  autour 
du  diamètre  hh\  perpendiculaire  à  Taxe  du  tore,  sur  les 
pointes  de  deux  vis  qui  traversent  la  chape  moyenne  B. 
Enfin,  la  chape  moyenne  B  est  mobile  autour  du  dia- 
mètre wt?',  à  l'intérieur  de  la  chape  externe  ou  cadre  C. 

BIT.  D'ABT.  —  VOTBUBBB  1874.  IS 
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Le  double  mouvement  de  Taxe  du  tore  autour  des  axes 
rectangulaires  h  h'  et  vv'^  permet  de  le  placer  dans  une 
direction  quelconque,  en  n'ayant  à  vaincre  que  de  très- 
faibles  frottements. 

Il  s'agit  maintenant  de  disposer  le  ressort  qui  doit 
représenter  la  résistance  de  l'air. 

C'est  un  ressort  à  boudin  (fig.  2  et  3)  contenu  dans  ua 
tube  en  laiton,  a;  il  est  comprimé  entre  le  fond  du  cylindre 
et  un  piston,  p.  Il  faut  articuler  le  cylindre  avec  un  point 
fixe,  6,  de  la  ligne  TT'  et  la  lige  du  piston  avec  un  point,  c^ 
de  Taxe  du  tore. 


Considérons  en  particulier  la  première  articulation,  b  : 
si  Taxe  du  tore  n'était  mobile  que  dans  le  plan  vertical, 
une  simple  charnière  résoudrait  le  problème  ;  mais  Taxe 
du  tore  doit  être  mobile  dans  tous  les  sens.  Il  a  donc  fallu 
choisir  une  articulation  qui  permît  au  cylindre  de  décrire 
un  cône  quelconque  autour  du  point  b  comme  sommet. 
Nous  avons  adopté  la  solution  suivante  :  Le  fond  du 
cylindre  est  prolongé  par  une  fourche  en  cuivre,  d,  qui 
embrasse  un  petit  arbre,  /*,  tournant  sur  pointes,  parallèle- 
ment aux  petits  côtés  du  cadre.  L'arbre  et  la  fourche  sont 
traversés  par  une  goupille,  gg^  autour  de  laquelle  peut 
tourner  le  cyhndre  a. 

Passons  à  l'articulation  c.  La  tige  de  la  vis  qui  main- 
tient le  tore  dans  la  chape  interne  est  sur  le  prolonge- 
ment de  l'axe  du  tore  ;  elle  est  articulée  en  c  avec  la  tige 
du  piston  par  un  petit  joint  universel.  Au  bout  de  la  tige 
du  piston  est  soudée  une  petite  fourche  de  cuivre,  M.  Une 
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fourche  semblable,!*,  est  vissée  sur  Taxe  du  tore  prolongé. 
Ces  deux  fourches  sont  reliées,  à  angle  droit,  l'une  sur 
l'autre  par  une  petite  croix  de  fer,  dont  le  centre  o  est  à 
l'intersection  des  axes  des  deux  tiges,  et  dont  les  quatre 
branches  se  terminent  par  des  tourillons  très-déliés. 

Les  choses  ainsi  disposées,  si  l'axe  du  tore  prend  un 
mouvement  conique  quelconque,  le  cylindre  suit  le  mou- 
vement presque  sans  résistance,  et  le  ressort  ne  cesse 
d'agir  dans  le  plan  qui  passe  par  la  tangente  et  Taxe  du 
tore ,  pour  ouvrir  l'angle  de  ces  deux  lignes. 

Si  l'axe  du  tore  est  couché  sur  la  tangente,  le  ressort 
ne  tend  pas  à  le  déplacer,  mais  l'équilibre  est  instable  et 
pratiquement  impossible;  dès  qu'il  est  rompu,  le  tore  se 
renverse  jusqu'à  ce  que  le  piston  soit  au  bout  de  sa  course. 
Pendant  tout  le  temps  de  sa  détente,  le  ressort  agit  comme 
la  résistance  de  l'air,  d'après  les  hypothèses  faites. 

Mais  ici  se  présente  une  difficulté  :  le  système  formé 
du  cylindre,  du  ressort  et  du  piston,  a  un  poids  notable 
qui  détruit  l'équilibre  du  tore  et  de  ses  chapes.  On  pour- 
rait, à  la  vérité,  adapter  un  contre-poids  à  la  chape  in- 
terne du  côté  opposé  au  ressort;  mais  celui-ci  change  de 
longueur  et  de  position.  Nous  avons  tranché  la  difficulté 
en  adaptant  deux  systèmes,  aussi  identiques  que  possible, 
de  part  et  d'autre  du  tore.  Nous  avons  donc  deux  ressorts 
au  lieu  d'un;  leurs  poids  se  font  équilibre,  mais  leurs 
tensions  s'ajoutent;  toutes  deux  agissent  dans  le  même 
sens,  pour  renverser  l'axe  du  projectile.  Le  centre  de 
gravité  du  tore  étant  fixe  par  rapport  au  cadre,  un  res- 
sort unique  agit  simplement  comme  un  couple,  c'est-à- 
dire  comme  nos  deux  ressorts.  Cette  modification  n'a 
donc  aucun  inconvénient  à  ce  point  de  vue. 

Pour  observer  le  mouvement  de  la  pointe  c  du  projec- 
tile, on  peut  placer  l'œil  dans  le  plan  du  cadre,  c'est-à- 
dire  dans  le  plan  de  tir,  et  l'on  voit  sortir  la  pointe  à 
droite  ou  à  gauche  de  ce  plan;  on  peut  çiicore  se  placer 
face  au  cadre:  dans  cette  position,  on  voit  l'axe  s'élever 
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OU  s'abaisser  par  rapport  à  la  tangente.  Ces  deux  obser- 
vations ne  peuvent  être  simultanées,  ou  bien  elles  man- 
quent de  précision. 

Nous  avons  pensé  qu*il  serait  intéressant  de  compléter 
l'appareil  par  un  enregistreur  inscrivant  automatiquement 
le  mouvement  de  la  pointe  du  projectile. 

Enregistreur.  —  Pendant  la  construction  de  l'appareil , 
nous  avons  été  guidé  par  des  tracésgraphiques,  obtenus  par 
le  procédé  suivant:  Le  ressort  postérieur  étant  seul  placé, 
nous  enfilions  sur  la  pointe  antérieiîre  du  tore  un  pinceau 
chargé  de  carmin,  qui  traçait  sa  courbe  sur  une  feuille  de 
papier  à  dessin,  emboutie  en  forme  de  calotte  sphérique, 
afin  de  conserver  toujours  le  contact  avec  le  pinceau. 

Avec  les  deux  ressorts,  il  n'est  plus  possible  d'employer 
ce  dispositif.  On  pourrait,  à  la  vérité,  attacher  le  pinceau 
à  un  point  quelconque  de  la  chape  interne ,  car  tous  les 
points  de  cette  chape  décrivent  des  courbes  semblables  à 
celle  de  la  pointe  du  projectile;  mais  cette  disposition 
manquerait  de  clarté  et  nécessiterait  une  explication. 

Nous  avons  adopté  une  autre  solution  qui,  d'ailleurs, 
n'est  pas  définitive.  Une  petite  pointe  est  fixée  à  la  four- 
che postérieure  du  cylindre  d ,  dans  le  prolongement  de 
son  axe.  Une  coupe  en  zinc,  M,  en  forme  de  calotte  sphé- 
rique, est  fixée  en  regard  de  cette  pointe  de  manière  que 
le  centre  de  la  sphère  coïncide  avec  celui  de  l'articula- 
tion. Cette  coupe  est  noircie  à  la  fiamme  d'une  bougie; 
on  l'avance  ou  on  la  recule  un  peu,  suivant  que  l'on  veut 
que  la  pointe  trace  ou  ne  trace  pas. 

La  courbe  ainsi  tracée  n'est  pas  semblable  à  celle  que 
décrit  la  pointe  du  projectile;  mais  elle  passe  en  même 
temps  que  celle-ci,  à  droite  ou  à  gauche  du  plan  de  tir, 
au-dessus  ou  au-dessous  de  la  tangente.  D'ailleurs,  l'une 
des  courbes  étant  donnée,  l'autre  peut  s'en  déduire  exac- 
tement. 

Enfin,  nous  comptons  adopter  définitivement  une  dîs- 
^       position  qui   se   trouve   décrite  dans   le   beau   livre  de 
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M.  Marey,  la  Machine  animale,  La  pointe  traçante  est  un 
ressort,  ce  qui  permet  de  recueillir  les  tracés  sur  une 
glace  plane  enfumée.  Un  premier  essai  a  pleinement 
réussi;  seulement,  nous  devrons  un  peu  modiûer  le  ca- 
dre C,  de  manière  à  placer  commodément  la  glace,  à 
assurer  la  bonne  direction  de  Taxe  du  tore  au  départ,  et 
enfin  à  fixer  à  volonté  le  commencement  et  la  fin  de 
Tenregistrement. 

L'appareil  que  nous  venons  de  décrire  a  spécialement 
pour  but  d'étudier  l'effet  d'un  couple  tendant  à  renverser 
l'axe  du  projectile. 

Mais  on  peut  aussi  étudier  l'hypothèse  contraire,  etAroir 
ce  qui  se  passerait  si  la  résistance  de  l'air  agissait  pour 
ramener  Taxe  du  projectile  sur  la  tangente,  comme  cela 
est  le  cas  pour  la  flèche  et  pour  la  fusée. 

On  modifie  ainsi  l'appareil  : 

On  dételle  les  deux  ressorts,  en  dévissant  les  joints  et 
retirant  les  goupilles.  Ainsi  privé  de  ses  ressorts ,  l'appa- 
reil peut  servir  à  étudier  le  cas  d'un  couple  nul,  ce  qui 
correspond  au  mouvement  dans  le  vide. 

On  visse  ensuite,  au  bout  de  l'axe  du  tore,  une  petite 
pièce  en  cuivre  terminée  par  un  crochet,  et  on  fixe  à 
l'arbre  /",  au  moyen  de  la  goupille,  une  fourche  en  cuivre 
munie  également  d'un  crochet.  Entre  les  deux  crochets, 
on  tend  une  bande  de  caoutchouc.  On  peut  employer 
deux  ressorts  semblables,  ou  un  seul,  en  ayant  soin  de 
bien  équilibrer  le  tore. 

Comme  on  le  voit,  l'appareil  est  beaucoup  plus  facile 
à  organiser  avec  le  ressort  attractif  qu'avec  le  ressort  ré- 
pulsif. 

EXPÉRIENCES.     ' 

1^  expérience.  —  Le  cadre  étant  placé  sur  les  rails,  à 
l'une  de  leurs  extrémités ,  on  enroule  une  ficelle  déliée 
ou  une  corde  à  violon  sur  l'arbre  du  tore  et  on  la  déroule 
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vivement,  pendant  qu'un  aide  maintient  solidement  la 
chape  interne.  On  place  bien  exactement  Taxe  du  tore 
sur  la  tangente,  c'est-à-dire  que  Ton  met  cet  aze  en  ligne 
droite  avec  les  tiges  des  pistons;  puis  on  Tabandonne 
subitement  à  lui-même,  sans  lui  communiquer  aucune 
impulsion;  saisissant  ensuite  le  cadre  par  ses  petits  côtés, 
on  le  transporte  sur  les  rails  d'un  mouvement  lent  et  ré- 
gulier. 
\  On  peut  amener  ainsi  le  cadre  à  l'autre  extrémité  des 
rails,  Vaxe  du  tore  restant ^  pendant  tout  le  trajet^  presque 
.  exactement  couché  sur  la  tangente. 

La  rotation  du  tore  persiste  pendant  plusieurs  minutes, 
et  Ton  peut  répéter  plusieurs  fois  l'expérience ,  sans  le 
lancer  de  nouveau. 

Le  fait  signalé  par  la  théorie  est  donc  parfaitement 
exact;  un  projectile  peut  être  couché  sur  sa  trajectoire 
par  une  résistance  qui  le  renverserait  s'il  ne  tournait  pas. 

Il  est  nécessaire  de  bien  analyser  ce  qui  se  passe  dans 
cette  expérience.  Ce  qui  frappe  le  plus  l'observateur,  c'est 
de  voir  que  le  tore  n'est  pas  renversé  ;  et,  au  premier 
abord ,  l'effet  des  ressorts  lui  paraît  être  annulé ,  pure- 
ment et  simplement. 

2*  expérience,  —  Pour  se  convaincre  que  cette  interpré- 
tation n'est  pas  juste,  il  suffit  de  désarticuler  les  ressorts, 
en  dévissant  les  joints  qui  les  unissent  à  l'axe  du  tore. 
Celui-ci  n'est  plus  soumis  à  aucune  force  pendant  le  tra- 
jet, sauf  les  impulsions  légères  qui  lui  sont  transmises 
par  les  frottements  des  pivots.  Le  déplacement  de  l'appa- 
reil est  trop  lent  pour  qu'il  y  ait  à  tenir  compte  de  la  résis- 
tance que  l'air  lui  oppose,  on  peut  la  considérer  comme 
nulle.  Quant  au  poids  du  tore^  on  s'assure  qu'il  n'a  aucun 
effet,  et  que  le  tore  est  en  équilibre  indifférent  dans  toutes 
les  positions. 

Cela  posé ,  on  met  le  tore  eh  rotation ,  et  on  constate 
que  son  axe  reste  immobile,  soit  qu'on  laisse  le  cadre  en 
repos,  soit  qu'on  le  promène  sur  les  rails. 
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Si  Ton  place  Taxe  sur  la  tangente  au  départ,  il  reste  pa- 
rallèle à  la  ligne  de  tir  pendant  tout  le  trajet;  il  ne  se 
couche  donc  pas  sur  la  tangente,  par  rapport  à  laquelle 
il  éprouve  un  véritable  renversement. 

Donc,  dans  la  première  expérience,  Teffet  des  ressorts 
répulsifs  n'est  pas  annulé  par  la  rotation  du  tore;  il  con- 
siste précisément  à  forcer  Taxe  du  tore  à  se  coucher  sur 
la  tangente. 

La  théorie  indique  que  c'est  là  un  effet  complexe,  ré- 
sultant de  ce  que  la  tangente  change  de  direction,  pen- 
dant que  Taxe  du  projectile  tourne  autour  de  cette  direc- 
tion, comme  si  elle  était  invariable. 

3*  expérience.  —  Il  est  facile  de  vérifier  le  fait.  Il  suffit 
de  répéter  la  première  expérience,  en  laissant  le  v^agon 
immobile ,  et  en  écartant  Taxe  du  tore  d'un  petit  angle , 
avant  de  l'abandonner  à  lui-même.  On  voit  qu'il  décrit  un 
cône  autour  de  la  ligne  médiane  du  cadre  TT'.  Le  résultat 
serait  absolument  le  même  si  le  cadre  se  mouvait  le  long 
de  cette  ligne. 

Il  faut  cependant  signaler  l'effet  perturbateur  des  frot- 
tements, que  Ton  peut  diminuer,  mais  non  supprimer.  En 
réalité,  la  directrice  du  cône  décrit  par  Taxe  n'est  pas  un 
cercle,  mais  une  spirale,  qui  s'ouvre  de  plus  en  plus,  et 
dont  les  spires  sont  d'autant  plus  serrées,  pour  une  même 
vitesse  de  rotation  du  tore ,  que  les  frottements  sont  plus 
faibles,  comme  il  est  facile  de  le  vérifier.  De  l'expérience 
même,  on  est  en  droit  de  conclure  que,  si  ces  frottements 
n'existaient  pas,  l'axe  décrirait  un  cône  circulaire  droit, 
conformément  à  la  théorie. 

4*  expérience.  —  Si  on  remplace  les  ressorts  répulsifs 
par  les  ressorts  attractifs,  l'expérience  précédente  donne 
les  mêmes  résultats,  si  ce  n'est  que  Taxe  décrit  son  cône 
en  sens  inverse. 

En  résumé ,  que  la  résistance  de  l'air  agisse  pendant  le 
trajet  pour  renverser  l'axe  du  projectile  ou  pour  le  cou- 
cher sur  la  tangente,  l'effet  obtenu  sera  le  même  dans  les 
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deux  cas.  Il  n'y  aura  de  changé  que  le  sens  du  mouve- 
ment de  précession  de  Taxe. 

Or,  la  théorie  indique,  et  les  tracés  de  l'enregistreur 
confirment  que,  pendant  le  trajet,  la  pointe  de  l'obus  se 
tient  d'un  seul  et  même  côté  du  plan  de  tir,  lequel  dépend 
du  sens  de  la  précession.  La  rotation  ayant  lieu  comme 
pour  l'obus  de  4,  par  exemple,  la  pointe  va  à  droite  si  le 
ressort  est  répulsif,  à  gauche  s'il  est  attractif.  Si  le  tore 
tourne  comme  l'obus  de  7,  les  mêmes  faits  ont  lieu  en 
sens  inverso. 

On  conçoit  parfaitement,  d'après  cela,  que  l'obus  de  4 
dérive  à  droite  et  celui  de  7  à  gauche. 

Nous  avons  dit  ci-dessus  qu'il  fallait  imprimer  au 
wagon  un  mouvement  lent.  Ce  n'est  pas  que  la  vitesse  du 
transport  ait,  dans  nos  expériences,  une  influence  directe. 
Elle  est  toujours  trop  faible  pour  donner  lieu  à  une  résis- 
tance de  l'air  appréciable,  et  la  tension  des  ressorts  qui 
représente  artificiellement  cette  force  est  indépendante 
de  la  vitesse.  Mais  la  trajectoire  étant  courbe,  cette  vitesse 
détermine  le  déplacement  angulaire  de  la  tangente.  Ce 
déplacement  est  d'autant  plus  rapide  que  le  wagon  mar- 
che  plus  vite. 

Qu'arrive-t-il  lorsqu'on  le  déplace  rapidement  ?  L'axe 
du  tore  ne  se  couche  pas  sur  la  tangente  ;  il  se  renverse, 
et  l'on  est  tenté  d'attribuer  ce  fait  à  l'action  trop  éner- 
gique du  ressort.  Mais  ce  serait  une  erreur  :  le  renverse- 
ment n'est  pas  dû  à  l'action  du  ressort,  il  a  lieu  malgré 
lui.  Les  choses  se  passent,  en  efTet,  à  peu  près  comme 
dans  la  deuxième  expérience,  c'est-à-dire  comme  s'il  n'y 
avait  pas  de  ressort  ;  l'axe  du  tore  reste  presque  parallèle 
à  lui-même,  sauf  une  petite  déviation  latérale. 

Le  ressort  est  donc  trop  faible  ;  et  si  l'on  veut  que  l'axe 
du  tore  se  couche  sur  la  tangente,  il  suffit  d'en  employer 
un  plus  énergique. 

De  ces  faits  ressort  avec  évidence  la  conclusion  sui- 
vante: 
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Pour  que  Vaxe  d'un  projectile  se  couche  sur  la  trajectoire, 
H  doit  exister  une  relation  convenable  entre  les  trois  quantités 
suivantes  : 

1^  La  vitesse  avec  laquelle  tourne  la  tangente  ; 

2**  La  rotation  du  projectile  ; 

3**  L'intensité  du  couple  de  renversement  dû  à  la  résistance 
de  Pair, 

Dans  la  seconde  partie  de  cet  article,  nous  préciserons 
la  nature  de  cette  relation,  pour  un  cas  particulier. 


DEUXIÈME    PARTIE. 

Si  nous  voulions  représenter  fidèlement  l'action  de  la 
résistance  de  Tair  par  un  ressort,  il  faudrait  faire  varier 
la  tension  de  ce  ressort  suivant  une  loi  déterminée.  Bien 
que  nous  n'ayons  tenu  aucun  compte  de  cette  condition, 
nous  avons  pu  reproduire  un  des  effets  les  plus  remar- 
quables de  la  résistance  de  l'air.  C'est  que  cet  effet  résulte 
du  mode  général  d'action  de  cette  force,  et  non  de  la  loi 
particulière  suivant  laquelle  varie  son  intensité. 

Si  la  résistance  de  l'air,  au  lieu  d'agir  comme  un  res- 
sort répulsif,  agissait  comme  un  ressort  attractif,  le  mou- 
vement de  l'axe  du  projectile  relativement  à  la  tangente 
aurait  lieu  en  sens  inverse,  mais  le  cône  décrit  serait  le 
même,  si  les  tensions  des  deux  ressorts  suivaient  la  même 
loi  de  variation,  si  elles  étaient  égales  pour  le  même  angle 
d'écart  de  Taxe. 

A  ce  point  de  vue,  les  ressorts  attractif  et  répulsif  que 
nous  avons  employés  ne  peuvent  être  équivalents  ;  la  ten- 
sion du  premier  augmente  avec  la  déviation  de  l'axe; 
celle  du  second  diminue  au  contraire.  Tous  deux  cepen- 
dant ont  maintenu  l'axe  du  tore  sur  la  tangente.  Mais,  en 
examinant  les  tracés  de  l'enregistreur,  on  reconnaît  qu'ils 
ne  sont  pas  symétriques  l'un  de  l'autre,  comme  cela  aurait 
lieu  si  les  ressorts  étaient  équivalents. 
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Le  cas  particulier  que  nous  allons  étudier  correspond 
aux  hypothèses  suivantes  : 

1^  La  rotation  du  tore  est  uniforme,  soit  a  sa  vitesse  ; 

2?  Le  wagon  se  meut  uniformément,  c'est-à-dire  que 
la  tangente  à  la  trajectoire  tourne  dans  le  plan  de  tir  avec 
une  vitesse  constante  a  ; 

3^  La  tension  du  ressort,  attractif  ou  répulsif,  peu 
importe,  est  proportionnelle  à  sa  longueur  bc  (fig.  4). 

Soit,  à  un  instant  quelconque  du  mouvement,  6  le 


centre  de  gravité  du  tore  (flg.  4),  GA  son  axe,  GT  la  tan- 
gente à  la  trajectoire,  «  l'angle  d'écart  AGT. 

La  tension  du  ressort  bc^  donne  lieu  à  un  couple  dont 
le  bras  de  levier  Gp  est  égal  à  Gèsinô,  et  la  force  à 
T  X  te,  T  étant  la  tension  du  ressort,  quand  sa  longueur 
est  égale  à  l'unité. 

Le  moment  du  couple  est  donc 

M  =T  X  bcX  Gbsinb. 

Nous  le  représenterons  par  son  axe  GM  =  M,  normal 
au  plan  AGT. 
Le  triangle  Gcb  donne 


Gc 


bc 


sin  b     sin  « 


ou  bc  sin 6  :±:  Gc  siuff. 

Par  suite,  M  =  T  X  Gè  X  Acsin». 

0 
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66  et  Gc  sont  deux  longueurs  constantes,  que  nous 

désignons  par  d  et  {. 

M  =  Tdl  sîna. 

Étudions  le  mouvement  par  rapport  au  centre  de  gra- 
vité 6,  considéré  comme  fixe. 

L'effet  du  couple  M  est  connu  par  la  théorie  du  gyros- 
cope. Prenons  sur  Taxe  du  tore  une  longueur  G  A  égale 
à  Aci>,  A  étant  le  moment  d'inertie  du  tore  autour  de 
son  axe. 

En  négligeant  la  nutation,  on  peut  dire  que  la  vitesse 
du  point  A  est  constamment  égale  et  parallèle  à  6  M.  Si 
Aq  est  perpendiculaire  a  GT,  le  point  A  tourne  doue 

M 

autour  de  6  T  avec  une  vitesse  angulaire  égale  a  -r—  ou 

M  ^ 

■  ■  • 

Acasin» 
Donc,  l'axe  du  tore  tourne  autour  de  la  tangente  avec 

une  vitesse  de  précession, 

Tld 

constante  d'après  les  hypothèses. 

La  droite  G  A  tourne  uniformément  autour  de  6T, 
avec  une  vitesse  ^,  pendant  que  GT  décrit  un  plan  d'un 
mouvement  uniforme  avec  une  vitesse  a. 

Le  problème  ainsi  posé  est  tout  résolu  :  GA  est  la 
génératrice  d'un  cône  circulaire  droit  qui  roule  unifor- 
mément sur  le  plan  de  tir,  auquel  il  est  tangent  sui- 
vant GT. 

Soit  2x0  l'angle  au  sommet  de  ce  cône. 

Pendant  qu'il  fait  un  tour,  en  tournant  d'un  angle  2n 

autour  de  son  axe,  sa  base  se  développe  sur  le  plan  sous 

la  forme  d'un  secteur  circulaire,  dont  l'angle  au  sommet 

est  2;rsinO.  On  en  déduit  aisément  que  la  génératrice  de 

contact  ayant  pour  vitesse  n,  le  cône  tourne  sur  son  axe 

a 
avec  une  vitesse  égale  à    .   ^. 

smO 
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Mais  celte  vitesse  est  précisément  égale  à  celle  de  la 
précession,  «p. 

a         Tld 
sinO      Au 

Awa 


ou  bien  6inO=  ^ 

Le  maximum  de  Tangle  A6T  est  précisément  2  0. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  cet  écart  maximum 
est  d'autant  plus  faible,  en  d'autres  termes,  Taxe  du  tore 
se  couche  d'autant  mieux  sur  la  tangente  : 

V  Que  le  couple  est  plus  intense  ; 

2^  Que  le  tore  tourne  moins  vite  ; 

3^  Que  la  tangente  s'incline  plus  lentement. 

Bien  entendu,  ces  conclusions  ne  sont  exactes  que  dans 
les  limites  où  l'on  peut  négliger  la  nutation.  Elles  ne 
sont  pas  applicables  au  cas  où  la  rotation  du  tore  serait 
très-lente,  ou  le  couple  très-intense. 

Sur  une  coupe  sphérique  de  rayon  R,  concentrique  au 
centre  de  gravité,  entraînée  par  le  cadre,  la  pointe  du 
tore  décrirait  la  directrice  du  cône,  une  circonférence  de 
cercle  tangente  à  la  trace  du  plan  de  tir  et  de  rayon  égal 
à  RsinO. 

Cette  circonférence  est  à  droite  ou  à  gauche  du  plan 
de  tir,  suivant  que  le  ressort  est  attractif  ou  répulsif,  le 
tore  tournant  toujours  dans  le  même  sens. 

On  voit,  par  cet  exemple  particulier,  l'inconvénient  que 
peuvent  avoir  les  rotations  trop  rapides,  c'est-à-dire  les 
rayures  à  pas  trop  court. 

J.  Perrqj)ON,  capitaine  d* artillerie  j 

Aide  de  camp  dn  général  Schkeeqaxs. 


LE  NOUVEAU  MATÉRIEL  DE  CAMPAGNE 


DE   L'ARTILLERIE  ALLEMANDE 


Dans  le  courant  de  Tannée  1874,  un  certain  nombre 
de  journaux  allemands  ont  publié  sur  le  nouveau  matériel 
de  campagne  de  Tartillerie  prussienne  des  articles  qui,  à 
côté  de  renseignements  exacts,  en  contenaient  d'autres 
erronés  ou  contradictoires.  C'est  ainsi  que  dans  la  Note 
consacrée  à  la  description  de  ce  matériel  par  la  Gazette 
de  Cologne  (n°  du  5  janvier  1874),  note  fort  intéressante 
d'ailleurs,  qui  a  été  reproduite  par  presque  toute  la  presse 
militaire,  on  indiquait  comme  poids  des  obus  des  deux 
nouvelles  bouches  à  feu,  du  calibre  de  78'"",5  et  de  88™"", 
respectivement  6'',5  et  7  kil.  ;  un  instant  de  réflexion 
Bulfisait  pour  faire  regarder  le  premier  de  ces  nombres 
comme  inadmissible. 

Des  renseignements  plus  récents  et  très-dignes  de  foi 
permettent  de  rectifier  les  erreurs  de  chiffres  contenues 
dans  ces  articles  et  de  rétablir  comme  il  suit  les  prin- 
cipales données  relatives  au  matériel  de  campagne  alle- 
mand adopté  en  1873  (*). 

Il  comprend  des  bouches  à  feu  de  deux  calibres  diffé- 
rents, 78"'°,5  et  88"*'";  leurs  dénominations  officielles 
sont  :  canon  de  S*'  modèle  1873,  et  canon  de  9*^  modèle  1873. 
Le  plus  petit  calibre  est  destiné  exclusivement  aux  bat- 
teries à  cheval,  le  plus  grand  à  la  totalité  des  batteries 
montées. 


(')  Les  dispositions  de  ces  bouches  à  feu,  mises  en  service  depuis  plusieurs  mois, 
ne  sont  pins  maintenant  un  secret  ;  chaquo  brigade  d'artillerie  de  campagne  a 
reçu,  en  1874,  pour  exécuter  ses  écoles  à  feu ,  plusieurs  batteries  du  nouveau 
modèle. 
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Les  deux  canons,  en  acier  fondu,  sont  irettés  et  munis 


Fîg  1 


La 

dans 
l'âme 


de  la  fermeture  à  coin  cylindro- 
prismalique  (système  Krupp).L'ob- 
turalion  est  obtenue  au  moyen  d'uu 
anneau  Broadwell  modifié  (fig.  1): 
la  surface  interne  de  l'anneau,  au 
lieu   d'être   creusée  en  forme  de 
gorge,  est  convexe  ;  une   rainure 
circulaire  est  pratiquée  sur  la  sur- 
face externe  qui  s'applique  contre 
les  parois  de  la  chambre. 
lumière  (Ûg.  2),  percée  obliquement  dans  le  coin  et 
la  paroi  supérieure  de  la  mortaise,  débouche  dans 
au  point  où  l'axe  de  la  pièce  rencontre  la  face  anté- 
Fig.  2. 


^ 


Xv. 


rieure  du  coin,  en  faisant  avec  cet  axe  un  angle  de  41". 
Elle  n'est  pas  forée  directement  aans  le  mêlai,  mais  dans 
un  grain  formé  de  deux  parties  1°  un  grain  en  cuivre, 
logé  dans  le  coin,  2"  un  autre  grain,  vissé  dans  le  métal 
du  canon  au-dessus  du  premier,  I'e\trémilé  inférieure  du 
deuxième  grain  fait  saillie  sur  la  paroi  de  la  mortaise  et 
pénètre  dans  une  rainure  pratiquée  sur  le  coin,  de  ma- 
nière à  former  arrôtoir,  lorsqu'on  ferme  la  culasse.  Le 
feu  de  l'étoupille  ne  peut  ainsi  ôlre  communiqué  à  la 
charge  que  lorsque  le  coin  est  poussé  à  fond.  Un  petit 
anneau  obturateur  en  cuivre  est  logé  dans  la  partie  supé- 
rieure du  premier  grain;  sa  face  plane  prend  appui,  lors- 
que la  culasse  est  fermée,  sur  l'extrémité  inférieure  du 
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grain  supérieur  et  empâcbe  les  gaz  de  pénétrer  dans  la 
raintiro  du  coin. 

Les  obus  des  nouvelles  pièces,  dite  obus  à  double  paroi 
(fig.  3),  sont  formés  de  deux  projectiles  emboîtés  l'un  dans 
l'autre  :  le  noyau  intérieur  présente,  en  saillie  sur  sa  sur- 

Fig.  3. 


face  esterue,  une  série  de  petites  pyramides  quadrangu- 
laires  qui  pénètrent  dans  des  cavités  correspondantes  du 
projectile  enveloppant.  On  constitue  ainsi  des  lignes  de 
rupture  qui  doivent  assurer  une  fragmentation  régulière 
de  l'obus.  Les  expériences  ont  fait  ressortir  la  grande 
supériorité  des  projectiles  de  ce  système  au  point  de  vue 
des  effets  d'éclatement. 

Le  mouvement  de  rotation  est  imprimé  à  l'obus  au 
moyen  de  deux  ceintures  de  cuivre;  on  expérimente  éga- 
lement des  ceintures  en  plomb  durci. 

Les  affûts  sont  formés  de  deux  flasques  longs,  en  tôle 
d'acier,  convergents  vers  la  crosse,  avec  un  essieu  en 
acier  fondu.  Les  roues  sont  les  mêmes  pour  l'avant-lrain 
et  pour  l'arriere-traiii,  tandis  que  dans  les  anciennes  voi- 
tures de  campagne  prussiennes,  les  roues  de  devant  étaient 
plus  petites  que  celles  de  derrière.  Le  coffre,  en  tôle  de 
fer,  est  divisé  en  quatre  compartiments  à  tiroirs  super- 
posés et  s'ouvre  par  l'arrière. 

Les  tableaux  suivants  contiennent  les  principales  don- 
nées numériques  sur  les  canons  modèle  1873  et  sur  le 
matériel  qui  s'y  rapporte,  ainsi  qu'un  extrait  des  tables 
de  tir. 
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Bouches  à  feu. 


Diamètre  de  l'Ame  dans  les  cloisons millim. 

Id.  dans  les  rayares  ........  miUim. 

Î  Nombre 

Profondeur millim. 

Pasi  en  calibres 

Largeur  des  cloisons  A  l'origine millim. 

Id.  A  la  bouche millim. 

Longueur  totale  du  canon millim. 

Distance  de  l'axe  des  tourillons  &  la  tranche  de  la 

culasse millim. 

Longueur  de  la  partie  rayée millim. 

Longueur  de  la  chambre  jusqu'à   l'origine    des 

rayures millim. 

A  la  bouche millim. 

autour  de  la  chambre  .   .   .  millim. 

Longueur millim. 

Tourillons {  Diamètre millim. 

Ecartement  des  embases.  .  millim. 

Poids  du  canon kil. .   . 

Prépondérance  de  culasse kil.  .   . 


Diamètre    extérieur 


01.SOX  os 


78«»«,6. 


78,5 
81,0 
24 
1,25 
50 
3,0 
5,0 
2100 

895 
1530 

355 
130 
215 

50 

94 
244 
390 

45 


88»« 


88,0 
90,5 
24 
1,25 
50 
3,0 
5,0 
2100 

875 
1495 

370 
140 
230 

50 

94 
244 
450 

45 


Munitions. 


ÉLÉMENTS. 


Longueur  du  projectile,  millim. 

Charge  explosive.  .   .  .  gram.. 

Poids  du  projectile  chargé  kil..   . 

Charge  de  tir.   ......  kil. .   . 


CALIBRS  DB  78"»™,5. 


ObBi. 


200 

195 

5,07 


SknpMl 


1D80) 
19(*) 
5,53 

1,250 


nilnille 


235 
5,0 


CALIDBB    DB  88*""*. 


Okns. 


225 
280 
7,0 


ShnpiM. 


Botte 
t 

■itraille. 


222(«) 
22,5(>) 
8,15 

1,500 


285 

■ 
7,5 


(I)  Avec  la  fisée  sans  la  vis  porte-amorce.  —  (-)  Avec  122  balles  de  cavalerie.  — 
0)  Avec  209  balles  de  cavalerie. 
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Matériel. 


-< 


'ta 


il 


Hantenr  de  l'axe  des  tourillons  an-defisns  du  soi.  met. 

Distance  de  la  tranche  de  la  bonche  an  beat  du 

levier  de  pointage met. 

Distance  du  devant  des  roues  an  bout  de  crosse,  met. 

Angle  formé  avec  l'horizon  par  la  droite  qni 
joint  le  centre  des  tourillons  au  point  d'appui 
de  la  crosse 

Limites  de  l'angle  de  tir 

Poids  de  l'alfût  avec  le  levier  de  pointage.  ...  kil.  . 

Id.  avec  la  pièce  et  les  armements  .  kil.  . 

Pression  de  la  crosse  snr  le  sol kil.. 

Sffort  nécessaire  pour  lever  la  crosse  avec  le 

levier kil.  . 

Poids  de  l'avant-train  non  chargé kil.  . 

Poids  des  munitions .   .   .  kil.. 

Poids  des  accessoires kil.  . 

Poids  total  de  l'avant-train  chargé kil.. 

Poids  total  de  la  pièce,  chargement  complet.  .   .  kil.  . 
Longueur  totale  de  la  voiture,  depuis  le  bout  du 

timon  jusqu'à  la  tranche  de  la  bouche met. 

Entre-axe  des  eesienz met. 

Voie  de  la  voiture met. 

Angle  du  tournant 

^  .^    ^  ,  ,  (  pour  les  batteries .   .   .   .  kil.. 

Poids  total  1  ,         , 

-        .  .        .     \  pour  les  colonnes  de  mu* 

du  caisson  chargé     i        ,,. 

\       nitions kil.  . 


CALIBRB    DE 


IS^^fô. 


1,130 

3,845 
2,780 


sâo 

-I-180 
—  150 
490 
892,5 
125 

82 
523 
255 
115 
893 
1785 

8,380 

2,825 

1,530 

440 

2180 
2180 


88'nn>. 


1,180 

3,865 
2,780 


32<» 
+  16° 
— 15« 
525 
981,5 
106 

81 
525 
294 
115 
934 
1915 

8,400 
2,825 

1,530 
440 

2240 
2250 


(I)  Caisson,  modèle  1864,  aménagé  pour  recevoir  les  munitions  modèle  1873. 

COiargement  des  coffres. 


DÉSIGNATION 
des 

COFFBSS. 


Avant'train  de  pièce.   . 

Avant-train  de  caisson 
de  batterie 

Arrière-train  de  caisson 
de  batterie 

Avant-train  de  caisson 
de  colonnes  de  muni- 
tions  

Arrière-train  de  caisson 
de  colonnes  de  muni- 
tions   


CALIBRE  DE  78™™,5. 


.0 
o 


24 
24 
82 

82 

48 


a 

.a 
ta 


12 
12 
16 

16 

24 


9 

S  -g 
«a 

•«8 


24-10 


2 


2 


39 


86 


422 


(>)  1  boite  i  mitraille  dans  le  coffret  d'affût. 
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EXTKAIT  DES  TABLES  DE  TIR  ('). 

Canon  de  TS^^B  (modèle  1873).    . 
Charge,  li^,250.  —  Obus  :  vitesse  initiale,  464  mètres. 


B9SS9B 

«0 

H 

BANDES  CONTENANT  j 

CD 

OQ 

• 

« 

05    * 

00     H 

50  p.  100  DBS  COUPS.      Il 

O 

B   ri 

» 

W  !: 

^ 

•J   S 

>- 

hJ    P 

AD    » 

0  2  « 

■    ""^    ^ 

"^ 

QQ 

•< 

S 

ANG 

DE  CB 

VITE 

RESTA 

Q  B  •• 

0 

Hau-  ' 
teur. 

Lar- 
geur. 

Lon- 
gueur. 

mètres. 

degrés. 

V„ieie|ré 

degrés. 

mètres. 

mètres. 

mètres. 

mètres. 

mètres. 

500 

0O30' 

1/2 

0049' 

375 

136 

0,25 

0,35 

15,5 

1000 

10  80' 

1 

2»  11' 

330 

46 

0,7 

0,8 

19 

1500 

20  41» 

IV, 

3»  49' 

802 

28 

1,8 

1,3 

22 

2000 

30  56' 

2 

6*37' 

282 

20 

2,0 

2,0 

25 

2500 

5<»26' 

8 

7049' 

267 

15 

*,o 

2.7 

30 

3000 

70   4/ 

4 

10°  15' 

253 

10 

6.6 

4,0 

35 

8500 

8*56' 

5V, 

130   4' 

241 

8 

■ 

6,2 

40 

4000 

11°  15' 

7% 

16«»S0' 

229 

6 

> 

6,5 

46 

Canon  de  88bb  (modèle  1873). 
Charge,  1^,500.  —  Obus  :  vitesse  initiale,  415  mètres. 


• 

QQ 

• 

a>    . 

ta 
« 

BANDES  CONTENANT | 

0 

ce 
»   ci 

00 

"  2 

«  2 

00    " 

25  - 

K.a  g 

50  P. 

100  DES 

COUPS. 

» 

ANGL 

DE  TI 

> 

►J  2 

00     » 

0  S 

" ~^ 

^ "^^—^m 

■                ~~ 

1 

5- 

VITE 

RESTA 

ZONES  DAN 

pour  l 
haut  de 

Hau- 
teur. 

Lar- 
geur. 

Lon- 
gueur. 

mètres. 

degrés. 

Vis*«<«|rt 

degrés. 

mètres. 

mètres. 

mètres. 

mètres. 

mètres. 

6D0 

0O26» 

1/2 

0»56' 

372 

117 

0,25 

0,25 

15,5 

1000 

1030' 

1/2   . 

2*19' 

326 

42 

0,6 

0,7 

18 

1500 

2041' 

1% 

8»  56' 

295 

26 

1,2 

1,1 

20 

2000 

4«   4' 

2 

6052' 

273 

18 

2,3 

1,7 

23 

250D 

5*34' 

8 

8^11' 

257 

14 

3,7 

2,8 

26 

3000 

7«11' 

4 

100  41' 

247 

10 

6,0 

3,0 

30 

3500 

* 

■ 

> 

» 

> 

■ 

*,2 

84 

4000 

f 

■ 

f 

t 

t 

* 

5,5 

89 

« 

==5B--i 

asBSi 

SB^ 

HSB— - 

(I)  Bien  que  ces  tables  de  tir  ne  soient  que  provisoires,  ou  en  a  reproduit  ici  un 
extrait  pour  donner  une  idée  du  tir  des  nouvelles  pièces. 
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Tir  des  shrapnels  (*). 


DXSTARCKS. 


mètres. 
500 
1000 
15D0 
2000 
2500 


CALIBKB   DB   TS^B^jS. 


Angles 
deUr. 


0o84' 
10  34' 
20^6' 

5°  45' 


Hauteur  du  point 

d'éclatement 

pour  un  intervalle 

de  60  mètres  (*). 


mètres. 
8,3 
3,1 
4,3 
6,9 
12,5 


CALIBRE  DB  88»™. 


Angles 
de  tir. 


0«30' 
10  87' 
20  62' 
40  15' 
5052' 


Hauteur  du  point] 

d'éclatement 

pour  un  intervalle 

de  60  mètres  (2). 


mètres. 
2,3 
8,3 
6,0 
7,8 
12,5 


(')  On  n'a  pas  reproduit  dans  ce  tableau  les  dérives,  qui  sont  les  mêmes  que  pour 
le  tir  des  obus. 

(-)  Le<i  Allemands  désignent  par  le  mot  intervalle  la  distance  horizontale  du 
point  d'éclatement  an  but. 


MACHINE  A  ESSAYER  LES  ACIERS 

EMPLOYÉE  AU  GREUSOT. 


La  Revue  d'artillerie  a  récemment  publié  (livraisons  de  juillet  et  d*août 
1S74)  le  rapport  adressé  par  le  commandant  Bobillier  au  Minisire  de  la  guerre 
relativement  aux  expériences  faites  au  Creuset,  en  1873,  sur  Tacier  à  canons. 
Les  épreuves  subies  par  les  différents  aciers  y  sont  exposées  dans  Tordre 
suivant  :  1  °  Essais  à  la  traction  ;  2°  Épreuves  des  tubes  ;  3°  Épreuves  des 
bouches  à  feu.  Dans  le  chapitre  consacré  aux  essais  à  la  traction,  Tauteur, 
ayant  surtout  pour  but  de  faire  connaître  et  de  comparer  les  résultats 
numériques  obtenus,  s'est  contenté  de  mentionner  l'appareil  dont  on  avait 
fait  usage.  II  était  utile  de  compléter  ce. premier  aperçu:  les  détails  qui 
suivent  et  la  planche  qui  y  est  jointe  (1)  suffiront  pour  donner  aux  lecteurs 
de  la  JRevue  une  idée  de  la  machine  à  essayer  les  aciers,  dont  s'est  servie 
la  Gomlbission  d'expériences  dans  le  cours  de  ses  opérations. 

{Note  de  la  Rédaction,] 

La  machine  dont  on  se  sert  au  Creuset  pour  essayer 
les  métaux  se  compose  essentiellement  de  deux  supports 
en  fonte  (planche  V)  :  Tun,  S,  auquel  est  lixô  le  barreau 
dont  on  veut  mesurer  la  résistance  à  la  traction  ;  l'autre, 
Si,  dans  lequel  s'articule  un  levier,  L,  agisssaut  sur  le 
barreau  d'essai  au  moyen  d'une. chape,  C,  et  se  terminant 
par  un  crochet  auquel  est  suspendu  le  plateau  destiné  à 
recevoir  les  poids. 

Le  barreau  est  un  cylindre  tourné  dont  le  diamètre  est 
de  19™",55,  correspondant  à  une  section  de  300  millimè- 
tres carrés.  Sa  longueur  totale  est  de  180"™  ;  il  porte  à 
chaque  extrémité  une  tête  cylindrique  qui  se  loge,  pour 
l'essai,  dans  une  bague  en  acier,  Y,  coupée  verticalement 
suivant  un  diamètre.  Les  deux  moitiés  de  cette  bague 
sont  réunies  et  maintenues  par  une  plaque,  Z,  formant 
tiroir  et  s'engageant  entre  les  griffes  des  chapes  C  et  C|. 

La  chape  C  est  articulée  en  N  avec  le  levier  L,  au 


(*)  Le  dessin  de  la  machine  a  été  très- obligeamment  commnniqné  à  la  Revue 
par  la  direction  dn  Creasot. 
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moyen* d'un  couteau  ;  la  chape  Cj  est  de  môme  suspendue 
au  support  S  au  moyen  d*un  couteau  sur  lequel  elle  s'ap- 
puie en  Q. 

Le  levier  L  s'articule  en  M  dans  une  glissière,  G,  dont 
la  position  dans  le  support  Si  se  règle  suivant  la  longueur 
de  la  barre  à  essayer. 

Lorsqu'aucun  effort  ne  s'exerce  sur  la  pièce  G,  on  peut 
la  faire  monter  ou  descendre  rapidement,  en  faisant  tour- 
ner la  vis  V  dans  Técrou  E,  au  moyen  de  la  double  ma- 
nivelle mm;  dans  ce  cas,  l'extrémité  de  la  vis  toume 
librement  dans  une  crapaudine,  en  c. 

Quand  la  vis  V  est  soumise  à  un  effort  de  compression, 
toujours  égal  à  la  traction  exercée  sur  la  tige  d'essai,  on 
maintient  ThorizontaliLé  du  levier  en  abaissant  le  point  M 
au  fur  et  à  mesure  de  l'allongement  de  la  tige;  on  se  sert 
alors,  pour  abaisser  la  glissière  G  d*un  volant,  V,,  qui  fait 
tourner  la  vis  sans  fin  Vj  et  la  roue  R,  dans  laquelle  est 
calé  l'écrou  E. 

Dans  ce  cas,  on  empêche  la  vis  de  tourner  en  embrayant 
le  manchon  à  clavette  a  avec  un  manchon,  6,  fixé  à  la  glis- 
sière G.  Pour  relever  rapidement  la  glissière,  une  fois 
l'essai  terminé,  on  débraye  les  deux  manchons  et  l'on 
fait  tourner  la  vis  comme  il  a  été  dit  ci-dessus. 

L'effort  exercé  sur  la  tige  est  mesuré  par  les  poids 
placés  sur  le  plateau  P,  suspendu  à  l'extrémité  du  levier. 
Le  rapport  des  bras  de  levier  M  N  et  M  P  est  de  1  à  15. 
Par  conséquent^  un  poids  de  20  kil.,  placé  sur  le  plateau, 
exerce  sur  le  barreau  une  traction  totale  de  15  X  20  kil., 
c'est-à-dire  de  300  kil.  soit  1  kil.,  par  millimètre  carré. 

La  puissance  de  la  machine  est  de  30000  kil. 

Quand  la  tige  d'essai  se  rompt,  le  levier  L  tombe  sur 
un  vérin  hydraulique,  V,.  Le  plongeur  P,  est  manœuvré 
de  façon  à  accompagner  le  levier  d'une  faible  distance. 
Une  fois  l'essai  terminé,  il  sert  à  relever  le  levier  au  ni- 
veau primitif. 

Le  poids  du  levier  avec  le  plateau  exerce  sur  le  bar- 
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reau  une  traction  de  7  200  kil.,  c'est-à-dire  de  24  kil.  par 
millimètre  carré.  Pour  obtenir  des  charges  moindres,  on 
suspend  à  l'autre  extrémité  de  la  chaîne  T,  passant  sur 
une  poulie  de  grand  diamètre,  des  contre-poids  en  forme 
de  disques  circulaires,  pesant  chacun  20  kil.  L'enlève- 
ment d'un  de  ces  plateaux  augmente  de  1  kil.  par  milli- 
mètre carré  la  traction  exercée  sur  le  barreau. 

Les  allongements  successifs  pris  par  la  tige  sous  les 
différentes  charges  sont  mesurés  par  un  cathétomètre 
placé  en  face  de  la  machine.  Cet  instrument  apprécie 
avec  certitude  les  demi-centièmes  de  millimètre.  Deux 
repères  distants  de  100"",  tracés  sur  le  barreau,  servent 
de  points  de  visée  aux  deux  lunettes  du  cathétomètre. 

Fonctionnement  de  Vappareil,  —  Le  barreau  d'essai  mis 
en  place,  et  le  levier  horizontal,  on  enlève  un  à  un  les 
contre-poids.  A  chaque  augmentation  de  poids  correspond 
un  allongement  qui  est  d'abord  très-régulier,  c'est  l'allon- 
gement élastique,  qui  devient  permanent  dès  que  cette  ré- 
gularité cesse.  On  peut,  après  chaque  observation,  faire 
reposer  le  levier  sur  le  vérin.  Tant  que  la  limite  d'élasti- 
cité n'est  pas  dépassée,  le  barreau  reprend  ses  dimen- 
sions primitives;  dans  le  cas  contraire,  l'augmentation 
de  la  distance  qui  sépare  les  deux  repères  subsiste  même 
lorsque  la  pression  ne  s'exerce  plus. 

Si  l'opération  continue,  l'allongement  permanent 'aug- 
mente dans  des  proportions  d'abord  assez  faibles  et  ne 
tarde  pas  à  devenir  de  plus  en  plus  sensible  pour  chaque 
augmentation  de  poids.  La  rupture  du  barreau  est  géné- 
ralement précédée  d'une  forte  striction. 

L'allongement  se  mesure  en  rapprochant  les  deux 
morceaux  du  barreau  brisé  et  en  mesurant  la  distance 
entre  les  repères. 


[ 


RENSEIGNEMENTS  DIVERS. 


iDtrodaetîon  de  faai  dans  le  matériel  des  batteries.  —  Le  Mi- 
nistre de  la  guerre  a  décidé,  le  7  juillet  dernier,  que  deux 
faux,  accompagnées  d'un  jeu  d'accessoires,  seront  affec- 
tées, en  campagne,  à  chaque  batterie  d'artillerie  et  à  cha- 
que compagnie  du  train  d'artillerie  et  des  équipages  mi- 
litaires. Ces  faux,  du  modèle  habituellement  en  usage,  se 
composent  d'une  lame  et  d'un  manche  avec  poignée;  un 
anneau  et  un  coin  en  fer  servent  à  fixer  la  lame  au  man- 
che. Le  jeu  d'accessoires  comprend:  une  enclumette,  un 
marteau,  une  pierre  à  aiguiser  et  son  étui,  une  ceinture 
en  cuir  ou  courroie  à  laquelle  on  suspend  l'étui. 

Ces  instruments  sont  placés,  pour  les  batteries,  dans  le 
chariot  de  batterie  affecté  aux  objets  de  matériel  et  de 
harnachement,  et,  pour  les  compagnies  des  trains,  dans 
un  des  chariots  de  parc. 

Artillerie  aatrichieniie  :  répartition  en  quatre  divisions  des  bat- 
teries de  chaqae  régiment.  —  Le  n°  34  du  Verordnungs-Blatt 
contient  les  dispositions  arrêtées  par  le  Ministre  de  la 
guerre  le  11  août  1874,  pour  la  répartition  en  divisions 
des  batteries  des  régiments  d'artillerie  de  campagne. 

Sur  le  pied  de  paix,  chacun  de  ces  régiments  a  4  bat- 
teries montées  de  4;  3  batteries  de  cavalerie  de  4;  6  bat- 
teries montées  de  8;  une  batterie  de  dépôt  et  un  cadre 
de  colonnes  de  munitions.  Eu  temps  de  guerre,  on  forme 
une  14®  batterie  et  5  colonnes  de  munitions  (6  pour  les 
7  derniers  régiments). 

D'après  la  nouvelle  décision,  ces  batteries  sont  réunies, 
trois  par  trois,  de  manière  à  former  4  divisions  par  régiment  : 
V'' Division:  batteries  montées  de  4,  n^'  1  et  2;  batterie 

de  8,  n*>  8  ; 
2^  Division:  batterie  montée  de  4,  n**  3;  batterie  de  cava- 
lerie, n""  5;  batterie  de  8,  n**  9} 


à 
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3®  Division  :  batterie  montée  de  4,  n°  4  ;  batterie  de  cava- 
lerie, n°  6;  batterie  de  8,  n°  10; 
4"  Division:  batteries  de  8,  n°»  11,  12  et  13. 

La  batterie  de  cavalerie  de  4  n**  7  est  attachée  à  la 
4^  division,  à  moins  que  des  raisons  spéciales  n'obligent 
à  Tadjoindre  à  une  autre  division. 

Chaque  division  devant  être  commandée  par  un  officier 
supérieur,  on  a  augmenté  d'un  major  les  cadres  de  cha- 
que régiment. 

En  temps  de  guerre,  chacune  des  trois  premières  divi- 
sioiis  et  la  colonne  de  munitions  portant  le  numéro  cor- 
respondant sont  affectées  à  une  division  d'infanterie. 

La  4®  division  et  la  colonne  de  munitions  n""  4  forment 
la  réserve  d'artillerie  et  le  parc  du  corps  d'armée. 

La  batterie  de  cavalerie  n^  7  sera  généralement  af- 
fectée à  une  division  de  cavalerie. 

La  batterie  de  8  n*^  14  et  les  colonnes  de  munitions 
n"*  5  et  6  sont  destinées  à  former  la  réserve  générale  d'ar- 
tillerie et  le  grand  parc  de  l'armée. 

{Cronaca  militare  estera.) 

Etfet  da  choc  des  balles  sur  la  dynamite  ;  expériences  exécntèes 
en  Autriche.  —  Les  expériences  que  le  Comité  militaire 
technique  a  fait  exécuter  l'année  dernière  (6  avril  1873) 
dans  la  plaine  de  Simmering,  pour  déterminer  l'effet  du 
choc  des  balles  sur  la  dynamite,  dans  le  tir  à  grande 
distance  (*),  ont  donné  lieu  aux  conclusions  suivantes  : 

V  Jusqu'à  2000  pas  (1  500  mètres),  la  balle  du  fusil 
Werndl,  frappant  sur  la  dynamite  molle  placée  à  l'air 


(I)  Des  expériences  sntérieares  (14  Juillel  1871),  exécutées  dans  la  plaine  de 
Simmering,  avaient  fait  voir  qne  la  balle  da  fnsil  Werndl,  tirée  à  GO  pas  contre  la 
dynamite  molle,  placée  à  l'air  libre,  en  produit  toujours  l'explosion,  quelle  que 
soit  Tenveleppe  qui  la  contienne,  papier,  toile,  molleton,  fer-blanc  recouvert  on 
non  de  drap,  boi^  blanc  ou  dur  de  15°""  d'épaisseur.  Dans  ces  expériences,  l'en-* 
v:;loppe  avait  la  forme  d'un  cube  de  78'""*  de  côté  et  contenait  560  grammes  de 
dynamite.  —  Placée  dans  des  caisses  en  bois  avec  revêtement  intérieur  en  fer,  la 
dynamite  fait  explosion,  même  quand  la  balle  refoule  seulement  la  plaque  de  fer 
sans  la  percer,  si  la  dynamite  est  placée  immédiatement  contre  le  revêtement  et 
directement  frappée.  Contre  la  dynamite  gelée,  les  balles  ayant  une  vitesse  infé* 
rienro  à  ISOJ  pieds  (410  métrés)  ne  produisent  aucun  effet. 
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libre,  lâ  fait  éclater;  aux  distances  de  2  500  à  3  000  pas 
(1  900  à  2  275  mètres),  elle  ne  produit  plus  d'explosion  ; 

2°  Dans  les  Toitures  du  génie,  la  dynamite  molle  fait 
explosion  quand  elle  est  frappée  par  une  balle  à  la  dis- 
tance de  1 000  pas  (750  mètres)  ;  mais  au  delà  de  1  500 
pas,  elle  peut  être  considérée  comme  à  Tabri. 

La  dynamite  employée  dans  ces  expériences  avait  une 
enveloppe  de  parchemin  et  était  renfermée  dans  des  boîtes 
en  fer-blanc,  de  158""  de  hauteur,  158""  de  largeur,  79"" 
de  profondeur,  dont  les  parois  avaient  5"",5  d'épaisseur. 

Pour  ne  pas  perdre  un  trop  grand  nombre  de  balles, 
on  a  exécuté  le  tir  à  la  distance  de  150  pas,  mais  en  ré- 
duisant la  charge  de  manière  à  obtenir  les  vitesses  res- 
tantes correspondant  aux  distances  de  1  000,  1 500,  2000 
2  500  et  3  000  pas. 

(Mittheilungen  ûber  Gegenstânde  des  Artillerie^  und 
Genie-Wesens,  1874,  8"  livraison.) 

Artillerie  anglaise  :  instructions  données  ani  batteries  à  choTal 
attachées  à  la  cavalerie.  —  Les  instructions  suivantes,  rela- 
tives à  remploi  combiné  de  la  cavalerie  et  de  Tartillerie  à 
cheval ,  ont  été  données ,  à  Toccasion  des  manœuvres 
d'automne,  parle  major-général  Wardlaw,  commandant 
le  camp  de  Curragh;  elles  s'appliquent  spécialement  au 
cas  de  la  cavalerie  marchant  par  brigades  de  2  à  3  régi- 
ments (8  ou  12  escadrons),  accompagnées  chacune  de  1  ou 
2  batteries  (6  ou  12  pièces). 

1*"  Le  commandant  de  la  brigade  de  cavalerie  doit  faire 
connaître  aux  commandants  de  batterie,  par  l'intermé- 
diaire du  commandant  de  l'artillerie,  le  but  et  la  direction 
de  chacune  des  opérations  entreprises.      • 

2°  L'artillerie  à  cheval  ayant  pour  objet  de  soutenir  la 
cavalerie,  les  batteries  doivent  suivre  les  mouvements  de 
celle-ci,  en  choisissant  les  positions  les  plus  avantageu- 
ses. Elles  ne  doivent  jamais  se  porter  en  avant  du  front 
ni  sur  un  flanc  exposé  sans  être  escortées. 
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3°  Généralement,  Taction  de  Tartillerie  doit  se  mani- 
fester sur  le  flanc  le  moins  exposé  et  un  peu  en  arrière 
de  la  cavalerie. 

4°  Les  commandants  de  batterie  ne  doivent  jamais  com- 
promettre leurs  pièces,  à  moins  qu'ils  n'y  aient  été  au- 
torisés par  le  commandant  de  la  brigade,  qui  seul  peut 
décider  s'il  est  opportun  de  courir  le  risque  de  les  perdre. 

5*  L'artillerie  à  cheval,  en  changeant  de  position,  doit 
manœuvrer  avec  la  plus  grande  rapidité,  pour  rester  le 
moins  longtemps  possible  sous  le  feu  de  l'ennemi  sans  y 
répondre  ;  la  portée  des  pièces  dépassant  2  000  yards 
(1  829  mètres) ,  il  ne  faut  se  déplacer  que  quand  cela 
devient  absolument  nécessaire.  Les  changements  de 
position  trop  fréquents  sont  fâcheux  ;  la  précision  du  tir 
en  souffre,  les  hommes  et  les  chevaux  se  fatiguent,  et 
l'on  perd  du  temps. 

6°  En  règle  générale,  l'escorte  doit  se  placer  à  100  ou 
200  yards  en  arrière  et  à  50  ou  100  yards  en  dehors  de 
la  batterie,  sur  le  flanc  le  plus  exposé;  ces  distances  va- 
rient suivant  la  nature  du  terrain.  Quand  une  batterie 
prend  le  galop,  son  escorte  doit  la  suivre  au  trot,  pour 
être  toujours  prête  à  charger. 

Dans  les  mouvements  en  avant,  l'escorte  doit  se  mettre 
en  marche  pendant  que  la  batterie  amène  les  avant-trains; 
dans  les  mouvements  en  retraite,  au  contraire,  elle  doit 
suivre  sur  le  flanc.  Quand  cela  est  possible,  elle  doit  pro- 
fiter des  plis  de  terrain  pour  se  couvrir. 

7**  Le  commandant  de  l'escorte  est  responsable  de  la 
sécurité  de  la  batterie;  pendant  l'action,  il  doit  envoyer 
des  groupes  de  cavaliers  en  reconnaissance  pour  observer 
les  flancs  et  les  flerrières.  Quand  la  batterie  se  porte  à  une 
nutre  position,  celle-ci  doit  être  promptement  reconnue, 

8*  Avant  toute  attaque  de  cavalerie,  il  est  toujours  bon 
de  tirer  quelques  coups  de  canon;  il  appartient  ensuite  à 
Tartillerie ,  placée  en  arrière  et  sur  le  côté,  de  protéger 
la  retraite  de  la  cavalerie. 
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9*  En  principe,  le  commandant  de  la  brigade  ne  doit 
pas  faire  marcher  la  cavalerie  quand  ses  pièces  ne  sont 
pas  en  position  d*appuyer  le  mouvement. 

10*  Généralement,  deux  pièces  marcheront  à  Tavant- 
garde;  le  reste  de  Tartillerie  suivra  le  régiment  qui  est 
en  tête  de  la  brigade,  les  conditions  actuelles  de  la  tacti- 
que exigeant  impérieusement  que  l'artillerie  puisse  exé- 
cuter le  plus  rapidement  possible  son  déploiement. 

{Army  and  Navy  Gazette,) 

Expériences  de  tir  dans  nne  casemate  cuirassée  à  Gibraltar.  — 

Au  mois  d'avril  dernier,  on  a  exécuté,  à  Gibraltar,  quel- 
ques expériences  dans  le  but  d'éprouver  la  stabilité  des 
cuirasses  qui  protègent  les  casemates  des  forts;  les  essais 
ont  eu  lieu  avec  un  canon  de  10  pouces  (254""),  se  char- 
geant par  la  bouche,  du  poids  de  18  tonnes,  mis  en  bat- 
terie dans  une  casemate  cuirassée,  de  construction  ré- 
cente. Le  premier  coup  a  été  tiré  à  poudre,  le  canon 
pointé  horizontalement  dans  l'axe  de  l'embrasure;  aucun 
eiTet  ne  fut  produit  sur  la  cuirasse.  Au  second  coup,  tiré 
avec  un  boulet  Palliser,  le  canon  étant  dans  la  môme  po- 
sition, les  pièces  de  bois  interposées  entre  les  plaques  de 
fer  de  la  cuirasse  furent  brûlées  par  les  gaz  de  la  poudre. 
Au  troisième  coup,  la  pièce  ayant  été  pointée  sous  l'angle 
de  tir  maximum  (8*'20')  et  suivant  la  direction  limite  vers 
la  droite,  le  tir  ébranla  violemment  la  cuirasse  ;  toute  la 
masse  de  fer  fut  déplacée  de  2  pouces  et  demi  à  3  pouces 
(63""*  à  76"")  ;  les  boulons  extérieurs  furent  repoussés 
au  dehors  d'environ  2  pouces.  Les  deux  coups  suivants 
eurent  pour  résultat  de  repousser  davantage  les  Louions 
et  d'augmenter  la  carbonisation  des  pièces  de  bois.  On 
attribue  cet  ébranlement  de  la  cuirasse  au  peu  de  lon- 
gueur du  canon,  dont  la  bouche  se  trouve  à  quelques 
pouces  en  dehors  de  l'embrasure  ;  les  gaz  de  la  poudre 
brûlent  les  pièces  de  bois  interposées  entre  les  plaques  et 
détruisent  ainsi  la  fixité  du  système.  La  charge  (31^,751) 
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n'est  pas  entièrement  brûlée  dans  Tâme  ;  un  quart  au 
moins  est  projeté  dans  Tembrasure.  On  propose,  pour  re- 
médier à  ces  inconvénients  :  1^  de  garnir  de  tôle  l'em- 
brasure pour  empêcher  les  gaz  de  la  poudre  de  venir  au 
contact  du  bois  interposé  entre  les  plaques  de  fer  ; 
2^  d'avancer  le  pivot  de  TaffAt,  de  manière  à  faire  péné- 
trer davantage  le  canon  dans  l'embrasure  ;  mais  on  rédui- 
rait ainsi  le  champ  de  tir  latéral. 

(Revue  maritime.) 

Artillerie  russe  :  onlils  à  pionniers  transportés  par  les  batteries. 

— •  Une  décision  impériale  du  4/16  août  dernier  a  fixé 
comme  il  suit  le  nombre  des  outils  de  pionniers  qui  doi- 
vent être  transportés,  par  l'artillerie  de  campagne  russe. 
Chaque  batterie  de  4  ou  de  9  et  chaque  parc  d'artillerie 
(mobile  ou  volant)  doivent  être  pourvus  de  16  pelles  ron- 
des, 16  haches,  4  pioches,  4  pelles  carrées  et  2  leviers  en 
fer;  chaque  batterie  de  mitrailleuses,  de  8  pelles  rondes, 
8  haches,  2  pioches,  2  pelles  carrées,  1  levier  en  fer.  Ces 
outils  sont  transportés  sur  les  caissons  et  sur  les  chariots 

du  parc  (*). 

(Extrait  de  la  Revue  militaire  deVétranger). 

Artillerie  allemande  :  blocs  de  fonte  et  coupoles  cnirassées  de 
l'asine  Grason. —  L'usine  Gruson,  à  Buckau,  près  de  Mag- 
debourg,  est  occupée  depuis  quelques  temps  à  la  fabrica- 
tion des  blocs  de  fonte  durcie,  destinés  à  cuirasser  les 
batteries  de  côte  qui  défendent  les  bouches  de  l'Elbe  et 
du  Weser.  Ces  blocs,  d'une  épaisseur  de  60  centimètres, 
forment  le  revêtement  extérieur  du  parapet  en  maçon- 
nerie. Les  batteries  sont  armées  de  canons  de  28*^;  pour 
le  chargement,  on  se  sert  d'une  grue,  et,  pour  le  pointage 
en  hauteur,  d'un  appareil  hydraulique.  Huit  hommes  suffl- 

(*)  Cet  approyiaionnement  en  outils  paraît  insuffisant  ;  il  est  de  beaucoup  infé- 
rieur à  celui  des  batteries  françaises  {Revue  d'artillerie^  tome  m,  mars  1874, 
page  508),  qui  se  compose  de  5  pelles  rondes,  1  pelle  carrée,  5  pioches,  1  hache, 
par  piiee.  (Décision  ministérielle  du  ISJanyier  1S74.)  On  aurait  ainsi  pour  S  pièces 
96  outilf ,  tandis  que  les  8  pièces  de  la  batterie  russe  n'en  ont.  d'après  la  décision 
du  i  août,  que  42. 
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sent  pour  le  service  de  la  pièce,  qui  peut  tirer  5  coups  en 
15  minutes;  un  seul  homme  peut  remettre  la  bouche  à 
feu  en  batterie  après  le  tir. 

Les  blocs  de  fonte  ont  été  éprouvés  au  polygone  de 
Tusine  Gruson;  ils  n'ont  pu  être  entamés  par  le  canon  de 
28%  tirant  à  150  mètres  des  projectiles  de  fonte  durcie 
avec  la  charge  de  40  kil.;  on  n'a  observé  que  des  em- 
preintes qui  ne  peuvent  mettre  en  doute  la  résistance  des 
})locs. 

L'usine  Gruson  fabrique  aussi  des  tourelles  cuirassées 
pour  la  défense  des  côtes,  qui  seront  armées  chacune  de 
deux  pièces  de  28%  montées  sur  affût  Wagenknecht  (*). 
Les  tourelles  destinées  aux  places  fortes,  qui  ne  sont 
exposées  qu'au  feu  des  bouches  à  feu  de  siège,  sont  plus 
petites  et  ont  une  moindre  épaisseur;  elles  seront  armées 
chacune  de  deux  canons  de  15*"  frettés.  Les  tourelles  de 
ce  modèle  sont  destinées  aux  forts  de  Metz  et  de  Stras- 
bourg. {Spenersche  Zeitung.) 

Artillerie  tarqae  :  commande  de  canons  à  Essen.  —  Le  Journal 
de  Saint-Pétersbourg  annonce  que  le  Ministre  de  la  guerre 
de  Turquie  a  passé  un  marché  avec  les  représentants  de 
l'usine  Krupp,  pour  la  fourniture  de  230  canons  de  4  et  de 
6;  sur  ces  230  pièces,  200  seront  payées  par  la  cassette 
particuhère  du  sultan  et  les  autres  par  la  sultane  Validé, 
ce  qui  porte  à  90  le  nombre  de  bouches  à  feu  données  par 
la  sultane  (').  {Cronaca  miliiare  estera) 

(1)  Revue  d'artUlerief  tome  TI,  mai  1873,  page  186. 

(^  Revue  d'artillerie,  tome  III,  décembre  1873|  page  264. 
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Yorlesungen  ûher  Festungskrieg  von  Karl  Popp,  Hauptmann  im  Kcnig- 
lich  Bayerischen  Generalstabe.  —  Conférences  sur  la  guerre  de 
siège,  par  Karl  Popp,  capitaine  d'état-major  dans  l'armée  bavaroise, 
avec  3  planches.  —  Munich,  Th.  Riedel,  1874. 

L'ouvrage  publié  par  le  capitaine  Popp  sous  le  titre  de 
Conférences  sur  la  guerre  de  siège,  est  la  reproduction  du 
cours  que  cet  officier  professe  depuis  plusieurs  années  à 
TAcadéraie  de  guerre  de  Munich.  L'enseignement  donné 
dans  cette  école  supérieure  étant  organisé  principalement 
en  vue  d'initier  de  jeunes  officiers  à  Tart  de  conduire  les 
troupes,  Tauteur  a  dû  suivre  un  mode  d'exposition  diffé- 
rent de  celui  qui  est  généralement  adopté.  Tenant  compte 
de  la  diversité  d'origine  de  ses  auditeurs,  dont  l'instruc- 
tion antérieure  était  loin  d'être  uniforme,  il  s'est  attaché 
surtout,  sans  méconnaître  l'importance  des  rôles  dévolus  au 
génie  et  à  l'artillerie,  à  décrire  l'ensemble  des  opérations 
d'un  siège,  et  il  s'est  borné  à  esquisser  les  détails  techniques 
qui,  trop  approfondis,  n'eussent  pas  toujours  été  facilement 
saisis.  Deux  raisons  justifient  l'importance  des  développe- 
ments donnés  à  Texamen  de  la  conduite  que  doivent  tenir, 
dans  de  pareilles  circonstances,  les  troupes  d'infanterie.  La 
première,  c'est  que  les  traités  spéciaux  ne  contiennent  sur 
ce  sujet  que  des  renseignements  incomplets  ;  la  seconde, 
c'est  que  l'infanterie,  dont  l'action  est  un  peu  effacée  au 
début,  prend  ensuite  une  part  importante  à  la  lutte,  lorsque 
l'assiégeant  et  l'assiégé  viennent  à  se  joindre. 

Après  avoir  décrit  les  différents  moyens  qui  peuvent 
être  employés  pour  amener  la  chute  des  places  de  guerre, 
le  capitaine  Popp,  dans  un  appendice  comprenant  trois 
opérations  fictives,  donne  des  applications  des  principes 
qu'il  vient  d'exposer.  En  ce  qui  concerne  le  premier  de  ces 
exemples,  on  peut  remarquer  que  Tattaque  d'une  petite 
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place,  telle  que  Phalsbourg,  ne  saurait  donner  une  idée 
exacte  et  complète  des  circonslances  que  présente  le  siège 
d'une  forteresse  moderne.  L'auteur,  qui  a  prévu  cette 
objection,  prend  soin  d'avertir  qu'en  faisant  choix  d'un 
cadre  aussi  restreint,  il  a  été  déterminé  par  le  désir  d'é- 
numérer  et  de  passer  rapidement  en  revue  les  divers  tra- 
vaux auxquels  doit  se  livrer  l'assiégeant. 

Pour  mieux  faire  connaître  la  manière  de  l'auteur,  il 
sufiira  de  résumer  en  quelques  lignes  l'un  des  chapitres 
de  son  ouvrage,  celui  qui  est  consacré  au  bombardement. 

Le  but  qu'on  se  propose  en  bombardant  une  ville,  c'est, 
en  y  répandant  l'incendie  et  la  mort,  de  faire  monter  les 
souffrances  et  les  privations  des  habitants  et  des  soldats  à 
un  tel  degré  qu'ils  se  mutinent  et  obligent  le  gouverneur 
à  rendre  la  place.  Mais  si  fort  qu'on  puisse  compter  sur 
l'impression  morale  produite  par  le  feu,  il  ne  faut  pas 
oublier  que  le  commandant  supérieur  sera  d'autant  plus 
accessible  aux  obsessions  que  la  défense  aura  été  plus 
sérieusement  atteinte  dans  ses  ressources  essentielles.  Les 
coups  seront  donc  dirigés  de  préférence  sur  les  casernes, 
l'artillerie  de  la  place,  les  refuges  établis  pour  les  habi- 
tants, les  magasins  à  poudre  et  les  dépôts  de  vivres,  quand 
on  en  pourra  connaître  l'emplacement  précis.  Si  les  ren- 
seignements de  cette  nature  font  défaut,  on  multiplie  les 
ravages  pour  hâter  la  reddition  :  des  batteries  armées  de 
pièces  légères  jettent  l'inquiétude  dans  toute  la  cité  et 
empêchent  la  circulation,  pendant  que  des  batteries  plus 
fortement  armées  concentrent  leur  tir  sur  un  quartier 
déterminé.  Le  feu  doit  être  assez  vif  pour  empêcher  les 
habitants  d'étouffer  les  incendies  qui  se  déclarent,  et  le 
but  méthodiquement  déplacé,  de  manière  à  menacer  la 
ville  d'un  embrasement  total.  Il  est  bon  de  suspendre  le 
tir  pendant  des  intervalles  assez  longs  pour  donner  aux 
habitants  l'occasion  de  se  réunir,  car  c'est  ordinairement 
dans  ces  assemblées  que  se  trament  les  capitulations. 

La  défense  doit  se  maintenir  le  plus  longtemps  pos- 
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Bible  en  possession  du  terrain  extérieur  pour  empêcher 
rétablissement  des  batteries  de  bombardement.  Cette  con- 
dition est  difficile  à  remplir,  il  est  vrai,  dans  les  petites 
places;  mais  ce  qui  est  toujours  praticable,  c'est  d'exé- 
cuter des  sorties  fréquentes.  S'il  est  toujours  facile  à 
l'assiégeant  de  réparer  les  parapets  bouleversés  et  de 
remplacer  les  pièces  enclouées,les  sorties  vigoureusement 
exécutées  n'en  obligent  pas  moins  l'ennemi  à  reculer  ses 
batteries  et  à  les  rapprocher  les  uues  des  autres  pour  en 
rendre  la  surveillance  et  la  protection  plus  faciles,  au  lieu 
de  les  étendre  sur  une  ligne  enveloppant  la  place.  Il  faut 
aussi  canonner  fortement,  non  les  batteries  de  rattaque, 
qui  sont  trop  difficiles  à  atteindre,  mais  les  chemins  qui 
y  conduisent,  les  cantonnements,  etc.;  on  détournera  ainsi 
une  partie  du  feu  de  l'assiégeant  sur  l'artillerie  de  la  dé- 
fense, et  cette  conduite  énergique  soutiendra  le  moral  des 
habitants  et  celui  de  la  garnison. 

A  l'intérieur,  rien  ne  sera  négligé  pour  obvier  aux  effets 
du  bombardement.  Les   munitions  et  les  vivres  seront 
déposés  en  lieux  sûrs.  Les  soldats  se  retireront  dans  des 
abris  blindés,  reliés  aux  remparts  par  des  communications 
couvertes  ;  on  enlèvera  les  substances  combustibles  des 
étages  supérieurs  des  maisons,  et  des  compagnies  de  pom- 
piers, placées  sous  le  commandement  militaire,  auront  pour 
mission  d'éteindre  les  incendies  signalés  par  les  guetteurs. 
Enfin,  toutes   les   précautions   possibles  doivent  être 
prises  pour  diminuer  les  souffrances  causées  par  le  bom- 
bardement ;  dans  des  places  mal  préparées  à  les  subir, 
elles  ont  plus  d'une  fois  entraîné  des  capitulations  préma- 
turées, injustifiables    au  point  de  vue   du  devoir  et  de 
Thonneur  militaire. 


Le  Gérant:  Ch.  Norberg. 


LE  NOUVEAU  MATÉRIEL  DE  CAMPAGNE 

DE  L'ARTILLERIE  AUTRICHIENNE 


EXPÉRIENCES  EXÉCUTÉES  AU  POLYGONE  DU  STEINFELD 


(Compte  rendn  pttbliéi  d'après  les  docnments  officiels, 
par  les  MiUheUungen  ûbtr  Oegerutànde  deê  Artillerie'  und  Oenie  •  Weêene.  ) 


La  Eevîte  d'artillerie,  en  rendant  compte,  dans  sa  livraison 
d'août  1874,  des  travaux  du  Comité  militaire  technique  et  admi- 
nistratif de  Vienne  pendant  Tannée  1873,  a  donné  quelques  ren- 
seignements sur  les  premières  expériences  exécutées  par  le  Comité 
avec  deux  canons  Krupp  de  8^,7  ;  elle  a  en  même  temps  annoncé 
qa*une  demi-batterie  de  ce  calibre  avait  été  mise  en  commande 
à  Essen  par  le  gouvernement  autrichien.  Cette  demi-batterie  a  été 
livrée  en  1874  aux  troupes  et  expérimentée,  au  mois  d^août  der- 
nier, an  polygone  du  Steinfeld,  près  de  Felixdorf,  comparati- 
vement avec  l'ancien  canon  de  8  livres  se  chargeant  par  la 
bouche.  On  a  extrait  de  la  publication  du  Comité  autrichien, 
MitiheUvngen  uber  Gegenstdnde  des  Artillerie^  und  Génie-  Wesens, 
le  compte  rendu  de  ces  expériences,  établi  d*après  les  docu- 
ments officiels. 

{Note  de  la  Rédaction.) 


Les  expériences  entreprises  au  mois  de  mars  1873  avec 
4  canons  frettés  de  8^)7,  mis  par  Knipp  à  la  disposition 
du  Comité  mililaire,  avaient  permis  d'apprécier  Timmense 
progrès  réalisé  dans  la  construction  des  bouches  à  feu  ; 
elles  avaient  eu  en  même  temps  pour  efî'et  l'introduction 
dans  le  système  proposé  de  modifications  de  détail  dans  le 
but  d'en  augmenter  la  mobilité  et  la  facilité  de  manœuvre, 
qui  primitivement  n'avaient  pas  été  jugées  suffisantes. 

Grâce  à  l'activité  des  membres  du  Comité  et  à  la  rapi- 
dité avec  laquelle  les  modifications  furent  exécutées  à 
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Tueine,  le  Minielre  de  la  guerre  put,  dès  le  mois  de  février 
1874,  mettre' en  commande  à  Essen  une  demi-batterie  de 
4  pièces,  gui  devait  être  soumise  à  des  expériences  en 
grand. 

Les  4  pièces  (n°*  5  à  8)  arrivèrent  à  Vienne  le  25  juillet 
1874.  Le  canon  n^  5  fut  immédiatement  envoyé  au 
Steinfeld  pour  y  subir  un  essai  préliminaire,  destiné  à 
montrer  Tinfluence  exercée  sur  les  portées  par  une  der- 
nière modification  apportée  à  la  chambre. 

RENSEIGNEMENTS  SUR  LA  DEMI-BATTERIE  O'EXPÈRIHICES  DE  8^7. 

I.  Pièces. 

Bouches  à  feu.  —  4  canons  en  acier,  frettés,  se  char- 
geant par  la  culasse,  avec  fermeture  à  coin  cylindro-pris- 
matique  e(  anneau  Broadvsrell.  Inflammation  centrale  ; 
lumière  percée  obliquement  dans  le  coin  (*).  Hausse  en- 
gagée dans  un  canal  pratiqué  à  la  partie  postérieure  de  la 
culasse  -,  guidon  fixé  sur  le  tourillon  droit. 

Longueur  totale  de  la  pièce 2  100™™ 

Nombre  des  rayures 24 

Poids  du  canon,  sans  le  coin ....  451  kil. 

Id.            avec  le  coin ....  487^^,5 
Prépondérance  de  culasse  (avec  le 

coin) 47  kil. 

Affûts,  —  4  affûts,  formés  de  deux  flasques  longs  en 
tôle  d'acier  et  de  deux  sièges  d'essieu.  —  Roues  Thonet 
de  51  pouces  (1™,34). 

Pression  de  la  crosse  sur  le  sol.  .  .     117  kil. 

Avant-trains,  —  Pour  deux  des  pièces,  avant-trains  en 
fer,  nouveau  modèle  •,  pour  les  deux  autres,,  avant-trains 
autrichiens  de  8  livres,  transformés. 

Poids  de  Tavant-train  en  fer,  chargé.  .  .     797^,5 

Id.            autrichien ,  trans- 
formé      786  kil. 

(I)  Cette  disposition  est  analogne  à  celle  que  présentent  les  nouveaux  canons 
prussiens  {Hevue  d'arlilleriej  tome  V|  novembre  1874,  page  18i). 


« 
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Le  tableau  suivant  donne  les  poids  des  différents  élé- 
ments des  pièces. 


ÉLiMEITTS. 


Poids  de  Ja  bouche  &  feu  complète 

Poids  de  l'affût  avec  accessoires 

Poids  de  l'affût  avec  la  bonche  à  fea 

Poids  de  l'avant-train,  vide,  avec  coffre  et 
volée : 

Poids  des  projectiles  transportés  par  l'avant- 
train 

Poids  des  gargonsses  transportées  par  l'avant- 
train 

Poids  des  accessoires  transportés  par  l'avant- 
train 

Poids  de  l'avant-train  complètement  chargé. 

Poids  do  la  pièce  complètement  chargée.   .   . 

Poids,  par  cheval  (sans  les  servants] 

Id.  (avec  5  servants) 


PIÈCE  de  8^,7 


avec 

avant-train 

'  en  fer 

nouveau 

modèle. 


kil. 
487 
498 
985 

411 

816 

56 

114,5 
797,5 
1782,5 
297 
357 


avec 

avant-train 

en  bois, 

tr%ns- 

formé. 


kil. 
487 

498 
985 

425 

222,5 

64,5 

84,5 
786,5 
1771,5 
295 
355 


PIÈCE 
de 

8  X«IVHB8. 


kil. 

498 

602 

1100 

365 

198 

28,5 

37 

628,5 
1728,5 
288 
348 


Nombre  de  coups  transportés  par  la  pièce. 


PlACES  DM    8c,7 

avec  avec 

avant- train  avant-train 

en  fer.  en  bois. 


PIÈGK 

de  8  livres. 


A  l'affût 

Dans  le  coffre  d'avant- 

iPain*  ••^•■•••« 

Total 


9 


34 


35 


30 
34 


34  35 

n.  Caissons  &  munitions. 

2  caissons  autrichiens  de  8  livres ,  transformés. 


ÉLÉHEI^TB. 


Poids  de  Tarrièrc- train  du  caisson  complètement  chargé. 
Poids  de  Tavant-train  id. 

Poids  du  caisson  id. 

Poids,  par  cheval  (sans  les  servants) 

Id.  (avec  5  servants) 


CAISSON    DE   ! 


8«:,7. 

8  LIVUKS. 

kil. 

kil. 

1297 

1259 

755,5 

628,6 

2052,5 

1887,5 

342 

314 

378 

350 
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Munitions  transportées  par  le  caisson» 

GAïaSOH    DX 
Se,?  8  liTI-M. 

Projectiles 99  94 

.    Charges  de  plein  fouet 99  90 

Charges  de  tir  plongeant 30  32 

Nombre  total  des  coups 99  94 

m.  Munitions. 

Projectiles.  —  Pour  le  tir  à  projectiles  chargés,  on  a  fait 
usage  d'obus  à  double  paroi  Q)^  longs  de  2  Vt  calibres  et 
munis  de  4  ceintures  en  cuivre  ;  ils  sont  armés  d'une 
fusée  percutante  analogue  à  celle  qui  est  employée  pour 
les  canons  autrichiens  se  chargeant  par  la  culasse.  Ppur 
le  tir  à  projectiles  non  chargés,  on  s'est  servi  d'obus  à 
simple  paroi,  lestés  au  môme  poids  que  les  obus  chargés; 
l'œil  de  l'obus  est  fermé  par  un  tampon  à  vis. 


]^LiMBMTS. 


Poids  de  PobuB  vide 

Poids  de  la  charge  explosive.   . 

Poids  de  la  fusée 

Poids  total  du  projectile  chargé. 


OBUS 

àdouble  paroi| 

de8c,7. 


6*, 060 
0  ,190 
0  ,105 
6  ,855 


OBUS 

de  10e 

(8  livres). 


6^,002 
0  ,437 
0  ,112 
6  ,551 


I 


Gargousses.  —  Pour  le  tir  de  plein  fouet,  gargousses  de 
1*^,5  ;  pour  le  tir  plongeant,  de  0^,4,  ces  dernières  munies 
d'un  tampon  lubrifiant.  —  Poudre  à  gros  grains  de  Stein, 
grains  de  6  à  10°^™  ;  densité  du  grain  1,605. 

DÉTAIL  DES  EXPÉRIENCES. 

Le  matériel  d'expérience,  ayant  reçu  son  chargement 
complet,  fut  remis  le  11  août  à  la  batterie  montée  de  8 
n°  8  du  11"  régiment  d'artillerie  de  campagne,  qui  partit  le 
12  août  pour  Solenau  où  elle  arriva  le  lendemain. 


(>)  Bévue  d'artillerief  tome  V,  novembre  1874,  page  183. 
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Les  jours  suivants ,  jusqu'au  19  août  où  commencèrent 
les  exercices  de  tir,  furent  consacrés,  excepté  le  16  et  le 
18  août,  à  l'instruction  du  personne]  qui  apprit  rapide- 
ment le  service  des  pièces.  Le  temps  ainsi  employé  repré- 
sente un  total  de  16  heures  qui  furent  remplies  en  partie 
par  des  instructions  sur  la  construction  et  sur  l'emploi 
des  nouvelles  bouches  à  feu,  en  partie  par  des  exercices 
de  pointage  et  des  manœuvres  avec  les  pièces  attelées 
ou  non  attelées. 

Le  programme  des  expériences  comprenait  5  séries  de 
tirs  : 

1*^  série  :  tir  de  plein  fouet  contre  des  cibles  avec  obus 
lestés,  aux  distances  de  1000,  2000,  3000  et  ô  000  pas. 
(19  et  20  août). 

2*  série  :  tir  plongeant,  avec  obus  lestés,  aux  distances 
de  1 000  et  2000  pas  (21  août). 

3®  série  :  tir  de  plein  fouet,  avec  obus  chargés,  à  la 
distance  de  1 500  pas  (22  août). 

4""  série  :  tir  plongeant,  avec  obus  chargés,  à  la  distance 
de  2  000  pas  (24  août). 

5^  série  :  tir  de  campagne,  aux  distances  connues  de 
5  000,  3  000  et  2  000  pas  (26  août). 

Les  quatre  premiers  jours,  on  employa  exclusivement  les 
canons  de  8^,7  se  chargeant  par  la  culasse  ;  le  5"  et  le  6** 
jour,  on  les  tira  comparativement  avec  les  canons  régie- 
mentaires  de  8  livres. 

Les  pièces  furent  toujours  servies  comme  en  cam- 
pagne; pour  les  1",  2®  et  4*  séries,  elles  furent  placées,  à 
droite  et  à  gauche  de  la  ligne  de  tir,  à  9  mètres  d'intervalle. 

Dans  le  tir  aux  distances  de  1000,  2000  et  3000  pas 
de  la  1'^  série,  la  cible  présentait,  pour  chacune  des 
pièces,  un  noir^  par  conséquent  en  tout  4  noirs,  espacés 
de  9  mètres.  Dans  le  tir  à  5000  pas,  on  prit  pour  point 
de  mire  le  milieu  du  1""^  panneau  (qui  ne  reçut  pas  de 
noir).  Pour  le  tir  plongeant,  les  pointeurs  durent  viser  sur 
le  point  de  la  crâte  couvrante  situé  dans  le  plan  de  tir. 
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Pour  le  pointage  en  hauteur,  on  se  servit  de  la  hausse 
dans  le  tir  de  plein  fouet  à  1000,  2000  et  3000  pas  et 
dans  le  tir  plongeant  à  1 000  pas,  les  corrections  se  fai- 
sant à  Taide  de  la  graduation  en  millimètres.  Dans  le  tir 
de  plein  fouet  à  ô  000  pas  et  le  tir  plongeant  à  2000  pas, 
on  employa  le  niveau  à  bulle  d'air,  dont  chaque  pièce 
était  munie.  Pour  le  pointage  en  direction,  on  ne  ût  usage 
que  de  la  graduation  en  millimètres  inscrite  sur  la  réglette 
transversale  de  la  hausse. 

Gomme  dans  le  tir  contre  les  cibles  soit  à  obus  lestés, 
soit  à  obus  chargés,  on  avait  principalement  pour  but 
d'instruire  le  personnel  de  la  batterie,  on  changea  les 
pointeurs  à  chaque  noifvelle  distance  dans  le  premier  cas, 
et  tous  les  cinq  coups  dans  le  deuxième. 

Le  relevé  des  coups  fut  opéré  par  un  capitaine  du 
Comité  militaire  et  deux  lieutenants  pris  dans  les  batteries 
et  la  Commission  d'expériences. 

I.  TIR  DE  PLEIN  FOUET,  AVEC  OBUS  LESTÉS,  CONTRE  DES  BUTS  VERTICAUX. 

Pour  les  distances  de  1  000,  2000  et  3000  pas,  la  cible 
consistait  en  un  panneau,  haut  de  l'°,80  et  long  de  36 
mètres,  sur  lequel  étaient  marqués,  à  9  mètres  d'intervalle 
les  uns  des  autres,  4  noirs  de  0'°,9  de  diamètre.  Pour  le  tir 
à  5  000  pas,  on  avait  disposé,  à  20  mètres  les  uns  derrière 
les  autres ,  7  panneaux  de  2*^,70  de  hauteur  et  de  36 
mètres  de  longueur.  La  distance  était  comptée  à  partir  du 
4®  panneau,  formant  le  milieu  d'un  but  qui  représentait 
ainsi  une  troupe  assez  nombreuse. 

Pour  les  pièces  n«*  5,  6  et  7,  à  1 000,  2000  et  3  000  pas, 
on  fit  usage  d'obus  Krupp  à  simple  paroi;  pour  ces  mêmes 
pièces  à  5000  pas  et  pour  la  pièce  n"*  8  à  toutes  les  dis- 
tances, d'obus  semblables  fabriqués  à  l'arsenal  d'artillerie. 

Les  quatre  pièces,  placées  sur  une  même  ligne,  faisaient 
feu  à  des  intervalles  assez  rapprochés  ;  tous  les  quatre 
coups,  on  relevait  les  résultats  du  tir,  dont  les  moyennes 
sont  indiquées  dans  le  tableau  suivant. 
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Ces  résultatB,  qnoiqne  2  ou  3  fois  supérieurs  à  ceux 
que  Ton  peut  obtenir  avec  le  canon  réglementaire  de  10' 
(8  livres),  sont  cependant  inférieurs,  particulièrement  à 
1000,  2000  et  3000  pas,  à  ceux  que  Ton  avait  atteints  dans 
les  expériences  exécutées  par  le  Comité  avec  le  canon  de 
8%7  n^  2.  Les  causes  auxquelles  on  peut  attribuer  cette 
infériorité  sont,  en  première  ligne  :  le  mauvais  temps  du 
premier  jour  (forte  pluie  et  vent),  le  mode  d'emploi  des 
pièces  qui  ont  été  servies  comme  en  campagne,  le  fré- 
quent changement  des  pointeurs;  il  faut  ajouter  que  c'était 
la  première  fois  que  ceux-ci  manœuvraient  le  canon  de 
8%7  dans  un  tir  réel. 

H.  TIR  PLONGEANT,  AVEC  OBUS  LESTÉS,  CONTRE  UN  BUT  CACHÉ. 

Le  but  était  formé  par  un  rectangle  de  37  mètres  de 
long  sur  15  mètres  de  large,  tracé  derrière  un  épaulement 
de  2*^,50  de  haut  sur  15  mètres  de  long,  dont  la  crête 
constituait  la  base  du  rectangle,  divisé  en  deux  parties 
égales  dans  le  sens  de  la  longueur  par  la  ligne  de  tir.  Le 
milieu  de  ce  but  horizontal  était  couvert  contre  les  coups 
rasant  la  crâte  soiis  des  angles  inférieurs  à  7''40'. 

Le  tir  fut  exécuté,  aux  distances  de  1 000  et  2  000  pas, 
avec  les  pièces  n°'  6  et  8  ;  les  résultats  dont  le  tableau  sui- 
vant donne  le  résumé  étaient  relevés  tous  les  deux  coups. 

GancBs  de  8«,7.  —  Tir  plongeant.  —  Obus  lestée. 
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Quoique  la  pièce  n^  8,  ainsi  qu'il  resBort  du  tableau 
précédent,  se  fût  montrée  sensiblement  inférieure  à  la 
pièce  n^  6,  les  résultats  obtenus  avec  les  deux  bouches  à 
feu  réunies  ont  été,  à  1000  pas,  notablement  plus  grands, 
et  à  2000  pas  à  peu  près  les  mêmes  que  ceux  que  Ton 
peut  attendre,  toutes  choses  égales,  de  deux  canons  régle- 
mentaires de  8  livres;  et  cependant,  à  1 000  et  à  2000  pas 
les  angles  de  chute  sont  beaucoup  moindres  pour  le  ca- 
non de  8'',7  que  pour  celui  de  8  livres.  Ainsi,  à  2000  pas, 
la  différence  des  angles  de  chute  est  de  près  de  4^;  mais 
elle  diminue  rapidement  quand  la  distance  augmente. 

tu.  TIR  DE  PLEIN  FOUET,  AVEC  OBUS  CHARGÉS,  CONTRE  DES  BUTS  VERTICAUX. 

Dans  les  exercices  de  tir  avec  obus  chargés,  on  avait 
pour  but  de  familiariser  les  servants  avec  le  maniement 
de  projectiles  de  cette  espèce,  et  de  faire  voir  la  différence 
d'effets  produits,  suivant  que  les  obus  frappent  directe- 
ment dans  le  premier  panneau  ou  en  deçà.  • 

Le  but  se  composait  de  3  panneaux  placés  à  20  mètres 
l'un  derrière  Tautre,  de  1™,80  de  haut  sur  36  mètres  de 
long,  représentant  chacun  36  files  larges  de  0™,60.  Le  tir 
comprenant  2  séries  de  10  coups,  fut  exécuté  à  la  distance 
de  1 500  pas  (1 137  mètres)  avec  la  pièce  n?  7  seulement; 
les  projectiles  employés  étaient  des  obus  à  double  paroi. 

Pour  les  10  premiers  coups,  on  chercha  à  faire  arriver 
les  obus  directement  dans  le  premier  panneau;  pour  les 
10  derniers,  on  diminua  la  hausse  de  manière  que  le  point 
de  chute  moyen  fût  à  12  mètres  en  deçà. 

Dans  la  1'^  série,  on  obtint  en  moyenne  par  coup  : 

DanB  le  1"  panneau.  .  .  .    0,6  l 
—        2«        —       ...  25,6  (  46,1  éclats. 

"~~       o       —      •  •  •  iy,y  I 

Dans  les  3  panneaux,  il  y  eut  en  tout  18  files  atteintes. 
Dans  la  2"  série,  le  point  de  chute  moyen  se  trouva  à 
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17"*,4  en  deçà  du  1"  panneau;  on  obtint  en  moyenne  par 
coup  : 

Dans  le  1"  pannneau .  .  .  22,4  | 

—  2'        ■—       ...  23,3     56,4  éclats. 

—  3«        —       ...  10,7  ) 

Il  7  eut  30  files  atteintes  dans  les  3  panneaux. 

Les  résultats  observés  dans  cette  2**  série  sont  sensible- 
ment supérieurs  à  ceux  de  la  1",  tant  au  point  de  vue  du 
nombre  total  des  éclats  qu'à  celui  du  nombre  de  files 
atteintes. 

IV.  TIR  PLONGEANT,  AVEC  OBUS  CHARGÉS,  CONTRE  UN  BUT  COUVERT. 

Afin  de  comparer  directement  les  effets  du  canon  régie- 
mentaire  de  8  livres  et  ceux  du  canon  de  8^,7  dans  le  tir 
plongeant,  on  employa  pour  cette  série,  concurremment 
avec  les  pièces  de  8'',  7,  deux  canons  de  8  livres,  pris  dans 
une  batterie  du  10®  régiment  et  servis  par  le  personnel  de 
cette  batterie. 

Le  but,  représentant  une  colonne  de  compagnie,  se  com- 
posait de  4  panneaux  de  1*^,80  de  hauteur  sur  15  mètres 
de  long,  placés  à  5'°,3  Tun  derrière  l'autre,  le  1*"^  panneau 
défilé  contre  les  coups  arrivant  sous  des  angles  inférieurs 
àl9^ 

Les  pièces  étaient  placées  à  une  distance  de  2000  pas 
(1516  mètres);  on  tira  d'abord  avec  les  deux  canons  de 
8%7  et  des  obus  à  double  cloison,  puis  avec  les  deux 
pièces  de  8  livres. 

Le  tableau  suivant  donne  les  principaux  résultats  du 
tir: 
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Un  obus  de  10*^  rasa  la  crête,  traversa  le  1*'  panneau  et 
éclata  dans  le  talus  postérieur  de  la  tranchée  qui  se  trou- 
vait derrière  l'épaulement;  tous  les  éclats  restèrent  en- 
terrés. Trois  obus  de  lO**  éclatèrent  sur  la  branche  ascen- 
dante de  leur  trajectoire,  à  180  pas  environ  de  la  bouche. 

Pour  toutes  les  pièces,  mais  plus  particulièrement  pour 
celles  de  8%!^  il  y  eut  dans  les  panneaux  des  éclats  pro- 
venant des  projectiles  ayant  fait  explosion  en  avant  de 
Tépaulement.  Les  effets  du  tir  plongeant  des  pièces  de 
8%7  et  de  8  livres  sont  à  peu  près  équivalents,  mais  très- 
inférieurs  à  ceux  que  l'on  obtient  dans  le  tir  de  plein  fouet. 

V.  TIR  DE  CAMPAGNE  A  DES  DISTANCES  CONNUES. 

Pour  les  exercices  de  cette  série,  on  tira  comparative- 
ment la  demi-batterie  de  8%7  avec  une  demi-batterie  de 
8  livres.  A  chaque  distance,  cette  dernière  venait  se  pla- 
cer sur  le  terrain  occupé  par  la  demi-batterie  de  8**,?, 
quand  celle-ci  avait  terminé  son  tir;  les  pièces  étaient 
disposées  sur  un  même  alignement  avec  les  intervalles  de 
combat.  Chaque  demi-batterie  devait  tirer  40  coups  à 
chacune  des  trois  distances;  pour  celle  de  8*^,7  tous  les 
obus  employés  étaient  à  double  cloison. 

l"*  Distance  5000  pas  (3790  mètreB). 

Le  but  était  formé  de  7  panneaux  de  2*^,70  de  haut  sur 
36  mètres  de  long,  placés  à  20  mètres  l'un  derrière  l'autre  ; 
la  distance  était  comptée  à  partir  du  4**  panneau.  On  pre- 
nait pour  point  de  mire  le  milieu  du  1^'  panneau  (qui 
n'avait  pas  de  noir)  ou  le  clocher  de  Weigelsdorf.  L'angle 
était  donné  au  moyen  du  niveau  à  biille  d'air  qui,  pour 
les  canons  de  8  livres,  s'appliquait  contre  la  tranche  de  la 

bouche. 

Demi-batterie  de  8"^?. 

Cette  demi-batterie  commença  son  feu  sous  l'angle 
correspondant  à  5  200  pas  (3  942  mètres).  Les  3  premiers 
coups  frappèrent  entre  les  panneaux,  mais,  vus  de  la  bat- 
terie, ils  furent  estimés  trop  longs  et  l'on  tira  les  11  coups 


LE  NOUVEAU  MATÉRIEL  DE  CAMPAGNE  AUTRICHIEN.         213 

suivants  sous  l'angle  correspondant  à  5060  pas  (3  835  mè- 
tres). Pour  les  coups  15  à  23,  on  prit  Tangle  de  5 160  pas 
(3  9t  1  mètres),  de  24  à  28  celui  de  5  260  pas  (3  987  mètres), 
et  pour  tous  les  autrres  jusqu'à  40,  l'angle  de  5370  pas 

(4  070  mètres). 

Demi-batterie  de  8  livres. 

Les  8  premiers  coups  furent  tirés  avec  l'angle  de  5000 
pas  (3  790  mètres);  pour  les  autres  coups,  la  l*"^  pièce 
conserva  cet  angle,  les  trois  autres  prirent  celui  de  4  930 
pas  (3  737  mètres). 

Tir  à  6000  pas  (3790  mètres). 


KBPiCE 
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À  feu. 


Demi- 
batterie 
de  8e,7. 

40  obuB 

à  double 
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8* 

3770 


4« 

3790 
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12,2 


Demi- 
batterie 
de  8  livres. 

40  obus. 


1 


t  éclats  ayant  traversé 

éclats  logés  dans  les  panneaux. 

Empreintes 

Obus  entiers 

Moyenne    des    atteintes    par 
coup 


5 
1 

11 
8 

0,5 


14 
1 

22 
1 

0,9 


1 
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0,1 


1 
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0,1 


2 

1 
0,1 


23 

4 

34 
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68 


1,7 


BéSUMé..  CAKOHS  CAKOKS 

de  8e,7.      de  8  livres. 

Proportion  des  obus  ayant  atteint  di-      —  — 

rectement  retendue  horizontale  du  but.     35  ^j^      20  °/o 

Npmbre  total   des  atteintes  dans  les 

panneaux 491         68 

Nombre  de  files  atteintes 207         43 

{Pour  le  tir  de  la  batterie  de  8%7,  voir  la  planche  VL) 

2**  Distance  3000  pas  (2274  mètres). 

Demi' batterie  de  8^  7. 
Elle  ouvrit  son  feu  contre   3  panneaux,  de  1™,80  de 
haut  sur  36  mètres  de  long,  placés  à  20  mètres  Tun  der- 
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rière  Taulre,  avec  la  hausse  de  3  180  pas  (2410  mètres); 
le  1*"  panneau  portait  2  noirs^  dont  chacun  servait  pour 
deux  pièces.  Le  3*  coup  fut  tiré  avec  la  hausse  de  3 100 
pas  (2350  mètres)  ;  le  4*  avec  celle  de  3 140  pas  (2  380 
mètres)  ;  les  autres,  de  5  à  40,  avec  celle  de  3 180 
pas  (2410  mètres).  Comme  contrôle,  on  tira  les  7%  20% 
26%  27%  31*  et  38"  coups  avec  la  hausse  de  3  140  pas. 
Le  tir  de  la  batterie  s'est  trouvé  réglé  après  le  4®  coup. 

Demi' batterie  de  8  livres. 

Tous  les  coups  furent  tirés  avec  la  hausse  de  3  000  pas. 
32,5  °/o  des  coups  frappèrent  en  avant,  37,5  %  en  arrière 
du  but;  le  tir  de  la  batterie  était  donc  réglé. 

Tir  à  3000  pas  (2  274  mètres). 
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RéSUMÉ.  C  A  NON  8  CANOHB 

.  ,  de  8c,7.       de  8  livres. 

Proportion   des    obus    entiers    ayant  —  — 

frappé  le  premier  panneau 50  °/o  12  °/o 

Nombre  total  des   atteintes  dans  les 

3  panneaux 1411  163 

Nombre  de  files  atteintes 162  66 

(Voir  la  planche  VI.) 

3°  Distance  2000  pas  (151G  mètres). 

Le  but  était  le  même  que  pour  le  tir  précédent;  à 
9  mètres  à  droite  et  à  gauche  du  milieu  du  premier  pan- 
neau se  trouvaient  2  notrj  servant  chacun  pour  une  section. 
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Dans  le  tir  de  la  batterie  de  8%7  on  chercha  à  faire 
tomber  les  projectiles  à  quinze  pas  (ll^^OS)  environ  en 
avant  du  1"  panneau,  que  la  batterie  de  8  livres,  au  con- 
traire, s'efforça  d'atteindre  directement. 

Demi-batterie  de  8^,7. 

Les  deux  premiers  coups  furent  tirés  avec  la  hausse  de 
2  100  pas  (1  592  mètres),  le  3*  et  le  4"  avec  celle  de 
2060  (1561  mètres),  du  5«  au  13%  avec  celle  de  2050 
(1  554  mètres). Du  13*  au  20*  coup,  la  pièce  n°  6  conserva 
cette  dernière  hausse,  mais  les  pièces  n*^*  5,  7  et  8  prirent 
celle  de  2  030  pas  (1  539  mètres);  du  21®  coup  jusqu'à  la 
fin,  elles  tirèrent  avec  la  hausse  de  2010  pas  (1  524  mè- 
tres), la  pièce  n"  6  avec  celle  de  2030  pas  (1 539  mètres). 
Jusqu'au  21*  coup,  55  ^|o,  et  à  partir  de  là,  75  °/o  des  obus 
frappèrent  à  20  pas  (15  mètres),  en  moyenne,  en  deçà  du 
1^'  panneau.  Le  tir  de  la  batterie  était  réglé. 

Demi' batterie  de  8  livres. 

Les  premiers  coups  furent  tirés  avec  la  hausse  de  2  000 
pas  (1516  mètres);  pour  les  coups  suivants  les  l",  3*  et 4^ 
pièces  employèrent  la  hausse  de  1 900  pas  (1 440  mètres), 
la  2*,>elle  de  1 950  (1 478  mètres);  12,5  ^|o  des  obus  tom- 
bèrent en  avant  du  1"  panneau,  50  °/o  en  arrière  du  3^ 

Tir  à  2000  pas  (1516  mètres). 
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BlÈSUMé .  G  A  ■  O  ■  8  CAK0H8 

.  de  8c,7.      de  8  liTres . 

Proportion    des    obus   entiers    ayant  —            - 

frappé  le  premier  panneau 36  "^/o  10  ®/o 

Nombre  total  des  atteintes   dans  les 

3  panneaux 1497  387 

Nombre  de  files  atteintes 175  126 

{Pùur  le  tir  de  la  batterie  de  8%  7,  voir  la^pL  VL) 

Si  Ton  compare  les  résultats  obtenus  dans  la  5^  série 
d'expériences  par  les  deux  demi-batteries  de  8%7  et  de 
8  livres,  on  trouve  que  les  nombres  d'empreintes  dans  les 
panneaux  sont  :  à  5000  pas,  dans  le  rapport  de  7  à  1  ;  à 
3000  pas,  de  8  à  1  ;  à  2000  pas  de  4  à  1  ;  pour  le  nombre 
de  files  atteintes,  aux  distances  de  5  000, 3000  et  2 000 pas, 
les  rapports  sont  respectivement  5/1,  2,5/1  et  1,5/1. 

En  rapprochant  le  nombre  des  files  atteintes  du  nom- 
bre total  des  files  représentées  par  les  panneaux,  on  re- 
marque qu'après  le  tir  de  40  coups  avec  la  batterie  de 
8*^,7,  il  n'y  avait  à  5000  pas  que  213  files  non  atteintes,  à 
3000  pas,  13}  et  à  2000,  5  seulement.  Ces  chiffres  qui 
font  ressortir  la  valeur  tactique  des  nouvelles  bouches  à 
feu  montrent  qu'une  troupe  un  peu  importante  ne  pour- 
rait, môme  à  5000  pas,  rester  longtemps  sous  le  feu  d'une 
demi-batterie  de  8^7,  dont  les  effets,  à  2  000  et  3  000  pas 
peuvent  être  considérés  comme  irrésistibles. 

A  l'époque  où  s'exécutait  le  tir  de  la  5"^  série,  il  n'y 
avait  que  15  jours  que  le  nouveau  matériel  se  trouvait 
entre  les  mains  du  personnel  appelé  à  le  servir,  auquel  il 
était  complètement  inconnu  avant  les  expériences. 

(Mittheilungen  ûber  Gegenstande  des  Artillerie^  tind 
Genie-Wesens.  1874,  10*  livraison.) 
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Note  A. 

Indépendamment  des  expériences  du  Steinfeld,  la  demi-batterie 
de  8*^,7  et  une  demi-batterie  de  8  livres  ont  été  soumises  à  d'autres 
épreuves  comparatives,  au  camp  de  Bruck, pendant  la  période  des 
manœuvres  ;  les  Mitiheilungen  iiber  Gegenstande  des  Artillerie'  und 
Génie 'Wesens  en  rendront  compte  prochainement,  mais  ou  peut, 
dès  maintenant,  résumer  les  principaux  résultats  du  tii'  exécuté 
au  camp  de  Bruck,  d'après  les  CEeterreichisch-  Ungarische  milita- 
risehe  Blâiter, 

Les  demi-batteries  de  8<^,7  et  de  8  livres  ont  tiré  successivement 
contre  4  buts  représentant:  le  1®',  une  colonne  d'infanterie; 
le  2%  une  batterie  ;  le  3*,  une  troupe  d'infanterie  déployée  ;  le  4* 
une  troupe  d'infanterie  couchée  derrière  des  plis  de  terrain.  Cha- 
que demi-batterie  a  tiré  40  obus  chargés  contre  chacun  de  ces  4 
buts  ;  les  résultats  du  tir  sont  donnés  dans  le  tableau  suivant  : 

Escpârienoes  du  oamp  da  Braok. 


BUTS. 


BiTTUIl. 


1^  BT7T. —  2  compagnies  d'Infanterie 
en  colonne  par  pelotons,  les  pan- 
neanz  figurant  212  hommes  par 
compagnie 

8*  BUT.  —  InfiEmterie  déployée  •  .  .  .  j 

4*  BUT.  —  500  hommes  d'Infanterie  j 
couchés  derrière  des  plis  de  terrain.! 


de8e,7 
de  8  liv. 

de8c,7(') 
de  8  liy. 
de  8e,7 
de  8  liv. 


2'  BUT.  —  Batterie  de  6  pièces  et  2 
caissons,  à  la  position  de  combat.  —  f  de  8e,7 
66  hommes  et  66  chevaux,  plus  24L  de  8  liv. 
hommes  d'influiterie  de  soutien.  • 


HAUssa 
employée. 


Pêm, 


nwl. 


2750  (2085) 

2700  (2047) 

1S50  (1023) 

1150  (872) 

1700  (1289) 

1500  (1187) 


NOMBRB 

des  éclats 

dans  les 
panneaux. 


2450  (1857) 
2850  (1781) 


1252 
212 

829 
69 
67 
21 


KOMBRB 

d'hommes 
atteints. 


290 
105 

52 
37 
45 
19 


VOMBRB    D'iCLATS 

dans  les 


15 
9 


Chtraii. 

18 
5 


FiMes. 

2 

1 


(*)  Les  20  premiers  coups  de  la  batterie  de  8e,7  ont  été  tirés  de  manière  à  frapper 
directement  les  panneaux;  les  effets  d'éclatement  ont  été  ainsi  considérablement 
diminués. 


BBY.  D'àBT.  —  DiCBKBBB  1874. 
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Note  B. 

L*article  des  MUOieUungen  ûber  Oegenstcmde  des  Artillerie'  und 
Génie  -  Wesens,  que  l'on  vient  de  reproduire,  ne  contient  que  des 
indications  très-sommaires  sur  le  nouveau  matériel  de  campagne 
autrichien  ;  on  en  trouve  une  description  un  peu  plus  détaillée 
dans  la  livraison  d'octobre  de  la  Bévue  Slreffleur^a  cMterreichisehe 
mUitarische  ZeiUchrift,  qui  publie  également  le  compte  rendu  des 
expériences  du  Steinfeld.  Les  renseignements  suivants,  extraits  de 
ce  journal,  complètent  ceux  qui  ont  été  donnés  précédemment. 

Bouche  à  feu,  —  La  bouche  à  feu,  en  acier  fondu,  est  formée 
d'une  volée  tronconique  et  d'une  partie  cylindrique  recouverte 
par  8  frettes  en  acier,  de  200""  environ  de  largeur. 

La  lumière,  percée  obliquement  dans  le  coin  et  dans  la  paroi 
supérieure  de  la  culasse,  débouche  au  centre  de  la  face  antérieure 
du  coin,  et  traverse,  suivant  l'axe,  la  plaque  d'acier  qui  j  est 
logée  et  qui  est  destinée  à  s'appuyer  contre  Tanneau  Broadwell  ; 
la  disposition  est  la  même  que  dans  les  nouveaux  canons  prus- 
siens (*).  Le  grain  de  lumière  est  composé  de  deux  parties,  un 
grain  inférieur  en  cuivre,  et  un  grain  supérieur  en  acier,  qui  sert 
en  même  temps  d'arrêtoir  quand  on  ferme  la  culasse.  La  plaque 
d'acier  est  également  munie  d'un  grain  en  cuivre.  Le  grain  de 
lumière  supérieur  se  termine  au  dehors  par  une  sorte  de  coquille, 
destinée  à  empêcher  la  projection  des  grains  de  poudre  enflammés. 

La  hausse  est  formée  de  deux  tubes  pouvant  glisser  l'un  dans 
l'autre  ;  le  tube  intérieur  porte  la  réglette  des  dérives,  sur  laquelle 
se  trouve  le  cran  de  mire  et  qu'on  peut  déplacer  à  l'aide  d'une  vis 
de  rappel. 

Les  données  numériques  qui  suivent  complètent  celles  qui  ont 

déjà  été  reproduites  d'après  les  Mittheilungen, 

Longueur  de  la  partie  rayée  de  l'âme  .  .  1 506  ""* 

Profondeur  des  rayures 1,25 

Pas  des  rayures  (45  calibres) 3  915 

Inclinaison  des  rayures 3*59' 10". 

Affût,  —  Les  flasques  sont  en  tôle  d'acier,  à  bords  ployés  ;  pa- 
rallèles entre  eux  depuis  la  tête  d*a£P(it  jusque  vers  l'écrou  de 
pointage,  ils  convergent  à  partir  de  là  vers  la  crosse  et  se  terminent 
psiT  un  bout  de  crosse-lunette.  En  arrière  de  la  vis  de  pointage  se 
trouve  une  caisse  aux  accessoires,  dont  une  des  parois  est  formée 
par  une  entretoise  en  tôle  ;  au  flasque  gauche  est  fixé  un  levier  de 

(')  Revue  d'artiUerie,  t.  V,  novembre  1874,  p.  182. 
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pointage  en  fer  qu^on  peut  rabattre  en  arrière.  Denz  poignées  de 
Grosso  sont  boulonnées  sur  les  flasques.  La  voie  est  de  l'°,525. 

L*es8ieu,  en  acier,  est  cylindrique  avec  deux  fusées  tronconiques  ; 
U  est  solidement  assujetti  entre  des  brides  et  des  étriera  d'essieu, 
et  renforcé  par  deux  tirants  obliques  en  fer,  fixés  aux  flasques  par 
un  fort  boulon  transversal.  Sur  Tessieu  sont  installés  deux  sièges, 
chacun  pour  un  servant  faisant  face  vers  la  bouche  du  canon  ;  les 
sièges  et  les  dossiers  sont  rembourrés.  Sous  les  flasques  sont  atta- 
chés un  seau  et  un  refouloir  pour  décharger  la  pièce.  L'affût  est 
muni  d'un  frein  à  patins,  que  les  hommes  montés  sur  les  sièges 
peuvent  mettre  en  action  à  l'aide  d'un  levier  à  deux  branches. 

L'appareil  de  pointage  se  compose  de  deux  vis,  intérieures  l'une 
à  l'autre;  la  vis  extérieure,  qui  tourne  dans  un  écrou  ûxé  entre  les 
deux  flasques,  est  munie  d'un  volant  au  moyen  duquel  on  la  met 
en  mouvement.  L'angle  de  tir  maximum  au-dessus  de  l'horizon 
est  d'environ  24°. 

Avant-tratn  en  fer,  —  L'avant-train  en  fer  se  compose  d'un 
essieu  en  acier  avec  deux  roues  identiques  à  celles  de  l'arrière- 
train,  et  d'armons  en  fer  cornière,  supportant  un  coffre  en  tôle, 
sur  le  couvercle  duquel  peuvent  prendre  place  3  servants.  Devant 
le  coffre  est  un  marchepied  en  fer  ;  le  timon,  en  bois  et  muni 
d'une  servante  en  fer,  est  assujetti  entre  les  fers  cornières  de  la 
fourchette,  de  manière  à  pouvoir  être  remplacé  rapidement.  Le 
coffire  est  divisé  en  deux  compartiments  par  une  séparation  hori- 
zontale. Le  compartiment  itiférieur  s'ouvre  par  l'arrière,  la  partie 
inférieure  de  la  paroi  du  coffire  formant  portière  et  pouvant  se 
rabattre  horizontalement  (*).  Ce  compartiment  contient  6  caisses 
en  tôle,  renfermant  chacune  5  obus  et  reposant  sur  des  glissières 
en  fer,  ce  qui  permet  de  les  retirer  facilement  du  coffire.  Dans  le 
compartiment  supérieur  sont  les  accessoires  et  les  gargousses  em- 
paquetées dans  4  sacs  rectangulaires  en  cuir.  La  dossière  du  coffre 
est  en  tôle,  mais  elle  doit  être  remplacée  par  une  courroie. 

L'avant-train  et  l'affût  sont  reliés  au  moyen  d'un  crochet 
cheville-ouvrière  ;  ce  crochet  a  été  reporté  assez  en  arrière  de 
l'essieu  pour  que  le  timon  soit  en  partie  équilibré.  L'emploi  d'un 
crochet  cheville-ouvrière  donne  une  grande  supériorité  au  maté- 
riel de  8*,7  sur  l'ancien  matériel  de  8  livres  au  point  de  vue  du 
tournant,  de  l'indépendance  des  deux  trains  et  de  la  liberté  du 


(')  Les  nonveanx  ooffires  prauiexu  présentent  nne  diaposition  analogue. 
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timon;  il  permet  de  séparer  et  de  réunir  beaucoup  plus  facilement 
les  deux  trains. 

Avcmt-train  en  bois.  —  Les  formes  générales  de  cet  avant-train 
sont  analogues  à  celles  du  précédent  ;  il  a  les  mêmes  roues  que 
Tavant-train  de  8  livres  et  porte  un  coffire  en  bois  s* ouvrant  par 
Tarrière.  Les  projectiles,  gargousses  et  accessoires  sont  renfermés 
dans  des  caisses  en  bois  ;  aussi  ce  coffre  est-il  de  plus  grandes  di- 
mensions que  le  coffre  en  tôle,  et  il  est  plus  difficile  d'extraire  les 
caisses  à  projectiles  qui  contiennent  chacune  4  obus.  L'avant- 
train  en  fer  paraît  présenter  une  grande  supériorité  sur  Favant- 
train  en  bois. 

Causons.  —  La  batterie  d'expériences  de  8*^,7  comprenait  deux 
caissons  de  8  livres  transformés  pour  le  chargement  des  munitions 
de  8^,7;  mais,  si  l'on  emploie  des  caisses  à  projectiles  en  fer 
pour  l'avant-train  de  l'affût,  il  sera  difficile  de  ne  pas  les  adopter 
aussi  pour  le  caisson,  afin  de  pouvoir  opérer  rapidement  le  rem- 
placement des  munitions;  il  est  donc  probable. qu'on  expérimen- 
tera des  caissons  portant  à  l'arrière-train  deux  coffres  en  tôle 
semblables  à  celui  de  l'avant-train. 

Munitions.  —  L'approvisionnement  du  canon  de  8^,7  comprend 
des  obus  à  simple  paroi  pour  le  tir  à  projectiles  lestés,  et  des  obus 
à  double  paroi  pour  le  tir  à  projectiles  chargés;  il  n'existe  encore 
ni  shrapnels  ni  boîtes  à  mitraille  de  ce  calibre. 

Les  obus  reçoivent  leur  mouvement  de  rotation  à  l'aide  de 
4  ceintures  en  cuivre,  à  section  circulaire,  placées  respectivement 
par  couple  de  deux  vers  les  deux  extrémités  de  la  partie  cylindrique 
du  projectile.  L'emploi  de  ceintures  de  cuivre  au  lieu  de  chemise 
en  plomb  est  nécessité  par  les  grandes  vitesses  initiales  qu'on  re- 
cherche aujourd'hui,  et  permet  de  n'opérer  le  nettoyage  de  l'âme 
que  tous  les  10  ou  20  coups.  Les  obus  à  double  paroi  sont  tout  à 
fait  analogues  à  ceux  de  l'artillerie  prussienne  (*).  Pour  la  fabrica- 
tion de  ce  projectile,  on  commence  par  couler  le  noyau  intérieur, 
qui  présente  à  sa  surface  extérieure  36  petites  pyramides  qua- 
drangulaires.  Ce  noyau,  après  avoir  été  retiré  du  moule  et  ébarbé, 
est  chauffé  et  huilé  avant  d'être  mis  en  place  dans  le  deuxième 
moule.  L'huile,  en  se  volatilisant  rapidement,  laisse  une  couche 
mince  de  charbon  déposée  sur  la  surface  externe  du  noyau,  qui 


(')  Voir  le  detsin  de  l'obus  à  double  paroi  pranlen  dans  le  tome  V  de  U  Bmu^i 
novembre  1874,  p.  188. 
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prend  un  aspect  plombagine.  Ainsi  préparé,  on  l'introduit  dans  le 
second  moule  où  Ton  coule  Tenveloppe  extérieure  du  projectile. 
La  couche  de  charbon  empêche  la  soudure  des  deux  parois  ;  le 
noyau  intérieur  n*a  pas  de  jeu  dans  son  enveloppe  où  il  est  main- 
tenu sans  pression.  Après  la  coulée,  on  fraise  Toeil  du  projectile 
et  le  trou  de  la  goupille  de  sûreté  de  la  fusée,  on  tourne  la  surface 
extérieure,  enfin  on  y  creuse  les  rainures  en  queue  d'hironde  des- 
tiuées  à  recevoir  les  ceintures  de  cuivre. 

L*obus  à  double  paroi,  faisant  explosion  dans  les  puits  d'éclate- 
ment, donne  en  moyenne  de  60  à  62  fragments  très-réguliers. 

Les  tableaux  comparatifs  qui  suivent  font  connaître  les  élé- 
ments balistiques  et  la  justesse  de  tir  du  canon  de  8*^,7  et  de  l'ancien 
canon  de  8  livres.  Les  résultats  de  tir  qui  y  sont  insérés  diffèrent 
un  peu  de  ceux  qui  ont  été  donnés  pages  207  et  208.  Il  n'y  a  pas 
lieu  de  8*en  étonner,  les  uns  ayant  été  obtenus  dans  les  expé- 
riences du  comité  militaire,  les  autres  dans  le  tir  exécuté  par  les 
troupes  au  Steinfeld;  les  raisons  de  l'infériorité  de  ce  dernier  tir 
ont  été  indiquées  page  208. 

Éléments  balistiques.  —  Tir  de  plein  fouet. 
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JoBtease.  —  Tir  de  plein  foaet. 
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Justesse.  —  Tir  plongeant. 
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SUR  UNE   QUESTION 

DE  BALISTIQUE  EXPÉRIMENTALE 


EXPOSÉ   DE  LA  QUESTION. 

Les  tables  de  tir  établies  par  la  Commission  permanente 
d'expériences  du  camp  de  Ghâlons,  pour  les  anciens  ca- 
nons rayés,  donnent,  en  fonction  des  portées  qui  varient 
de  100  en  100  mètres,  les  angles  de  projection,  les  déri- 
vations, les  hausses,  les  dérives,  les  angles  de  chute  et 
quelquefois  les  écarts  moyens  tant  en  portée  qu'en  direc- 
tion, c'est-à-dire  tous  les  éléments  nécessaires  pour  diriger 
le  tir  d'une  pièce  et  pour  apprécier  sa  justesse. 

Le  but  est  toujours  supposé  à  hauteur  de  la  bouche  à  feu. 

Mais  ces  tables  ne  s'étendent  jamais  au  delà  de  4  000 
mètres;  elles  ne  contiennent  souvent  ni  les  vitesses  res- 
tantes, ni  les  durées  du  trajet;  on  a  désiré  les  compléter 
et  les  prolonger  jusqu'à  la  portée  maximum  pour  les  plus 
grandes  charges  en  usage  avec  chaque  canon. 

Deux  méthodes,  la  méthode  expérimentale  et  la  mé- 
thode théorique,  peuvent  être  employées  pour  une  sem- 
blable opération. 

La  première  de  ces  méthodes  aurait  consisté  dans  la 
continuation  des  expériences  du  camp  de  Ghâlons;  un 
pareil  travail  aurait  exigé  beaucoup  de  temps,  on  n'aurait 
pu  le  demander  aux  commissions  déjà  en  exercice  et  très- 
surchargées,  on  risquait  de  voir  la  question  demeurer 
longtemps  sans  aboutir. 

On  a  préféré  recourir  à  une  méthode  théorique,  basée 
sur  les  nombreuses  expériences  déjà  faites  et  qui  pos- 
sède au  moins  le  mérite  de  fournir  rapidement  la  solution 
demandée. 
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Avant  d'indiquer  la  marche  qui  a  été  suivie,  il  convient 
d'exposer  en  quelques  mots  les  considérations  théoriques 
sur  lesquelles  on  s'est  appuyé. 

CONSIDÉRATIONS  THÉORIQUES. 

L'équation  de  la  trajectoire  d'un  projectile  quelconque, 
ou  du  moins  celle  de  sa  projection  sur  le  plan  initial  de 
tir,  peut  toujours  être  mise  sous  la  forme  : 

g       X*    {            X  ) 

y  =  a: tg9  —  o^  — 5-    1  H F (aî,ç,  V)  ; 

°  2V"C0S"9(  C0S9  ) 

yetx  étant  les  coordonnées  d'un  point  de  la  courbe,  Y  la 
vitesse  initiale,  9  l'angle  de  projection,  g  l'intensité  de  la 
pesanteur  et  F  une  fonction  indéterminée  des  trois  va- 
riables de  la  question. 

On  suppose  dans  les  tables  de  tir  que  le  but  est  à  hau- 
teur de  la  pièce  ;  si  alors  on  fait  y  =  0  et  a;  =  P,  la  portée 
ou  sa  projection  sur  le  plan  initial  de  tir,  on  a,  pour  une 
vitesse  V  constante,  une  relation  entre  les  angles  de  pro- 
jection et  les  portées  : 

o  =  sin,-^^-^jl-^3l-F(P„.V)j. 

En  isolant,  dans  cette  équation,  la  fonction  inconnue 
F  (P,  9,  V),  on  obtient  : 


F(P,,V)=(2l5^'_,) 


COS  9 
TT-^  —  i  9 

9 


Avec  les  mêmes  conditions  initiales  de  tir,  on  aurait 
atteint  dans  le  vide  une  portée  P'  donnée  par  la  relation  : 

9     ' 

on  peut  donc  écrire  : 

/P'_p\ 

F(P,(p,V)=^--p;-;C0S(p. 
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Chaque  fois  qu'on  lance  un  projectile  avec  des  condi- 
tiouB  initiales  de  tir  connues,  on  observe  P,  on  calcule  P' 
et  on  connaît  ainsi  une  valeur  particulière  de  la  fonction 
F  (P,  ç,  V.). 

Lorsque,  tirant  toujours  avec  la  même  charge,  on  laisse 
Y  constant,  en  faisant  varier  seulement  l'angle  ? ,  on  ob- 
tient une  série  de  valeurs  de  la  fonction  F(P,  <p,  V)  qui 
se  rapportent  toutes  à  la  vitesse  employée.  Si  alors  on 
prend  ces  valeurs  comme  ordonnées ,  et  si  on  prend 

P 

comme  abscisses  les  valeurs  correspondantes  de *  on 

C0S9 

construit  une  série  de  points  que  Ton  peut  relier  entre  eux 

par  un  trait  continu  ;  la  ligne  ainsi  tracée  est  la  représen- 

P 

talion  géométrique  de  F(P,  ç,  V)  en  fonction  de —7 

pour  cette  valeur  particulière  de  V. 

Cette  dernière  opération  a  été  faite  pour  tous  les  tirs 
consignés  dans  les  tables  de  la  commission  du  camp  de 
Chàlons,  les  lignes  obtenues  ont  toujours  été  rigoureuse- 
ment droites,  on  est  donc  fondé  à  dire  que  pour  les  pro- 
jectiles employés ,  et  dans  les  limites  des  expériences 
exécutées,  la  fonction  P  (P,  9,  V)  est  de  la  forme  : 

P 

F(P,cp,V)=A  +  B 

^      'T7      /  COS9 

Les  coefficients  Â  et  B,  variant  quand  on  passe  d'une 
vitesse  à  une  autre,  sont  fonctions  de  la  vitesse  seule. 

Ce  résultat  important  est-il  particulier  aux  anciens  pro- 
jectiles de  4,  de  8,  de  12  et  de  24?  est-il  encore  vrai  au 
delà  des  limites  des  expériences  de  Châlons?  C'est  un 
point  essentiel  à  établir. 

Les  projectiles  sphériques,  les  projectiles  oblongs  qui 
sont  en  ce  moment  l'objet  d'essais  nombreux,  les  projec- 
tiles étrangers  dont  on  possède  les  tables  de  tir,  donnent 
tous  une  ligne  droite  pour  la  fonction  F  (P,  9i  V),  dans 
les  limites  où  les  calculs  ont  pu  être  effectués,  ce  résultat 
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peut  donc  être  considéré  comme  indépendant  de  la  forme 
du  projectile. 

Les  tables  du  camp  de  Châlons  contiennent  des 
tirs  exécutés  sous  les  angles  de  35®,  45°  et  60°,  mais 
seulement  avec  des  vitesses  moyennes  ou  faibles.  Les 
points  calculés  au  moyen  de  ces  tirs  particuliers  se 
trouvent  encore  sur  les  mêmes  lignes  droites  que  ceux 
qui  proviennent  de  mêmes  vitesses  et  d'angles  plus 
petits. 

Il  est  donc  établi  que,  même  au  delà  de  Tangle  du 
maximum  de  portée  pour  des  vitesses  moyennes  ou 
faibles,  la  fonction  F  (P,  9,  Y)  représente  une  ligne  droite, 

P 

en  fonction  de . 

C0S9 

Â  défaut  de  tirs  sous  de  grands  angles  et  avec  de  grandes 
vitesses,  on  a  encore  admis  la  même  loi.  Mais  cette  hypo- 
thèse n'est  pas  purement  gratuite,  car  si  on  ne  possède 
pas  d'expériences  régulières  sur  les  grandes  vitesses,  on 
a  encore  quelques  résultats  isolés,  avec  des  indications 
assez  précises  sur  le  maximum  de  portée  des  pièces.  Le 
calcul  des  angles  du  maximum  de  portée,  ainsi  que  ces 
portées  elles-mêmes,  sont  d'accord  avec  tout  ce  que  l'on 
connaît;  cette  coïncidence  peut  être  regardée  oomme  une 
vérification  a  posteriori  de  l'exactitude  de  l'hypothèse 
admise. 

On   est  donc    en   droit   de   représenter  la   fonction 

P 

F  (Pî  <Pi  V)  par  une  ligne  droite  en  fonction  de : 

^    '     '      '  C0S9 

F(V,(p,V)  =  A-HB-^; 
^    ^^^    '  cos(p 

les  expériences  déjà  faites  servant  ensuite  à  détermi- 
ner, pour  chaque  vitesse,  les  valeurs  des  coefBcients  Â 
et  fi. 

Tel  est  le  principe  sur  lequel  est  basée  la  méthode 
que  l'on  a  adoptée.  Les  conséquences  sont  les  sui- 
vantes : 
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Lorsqu'on  a  obtenu  et  coastruit  géométriquement  un 
certain  nombre  de  points  d'une  courbe  inconnue,  on  peut 
SB  procurer  des  pointe  intermédiaires  par  deux  méthodes 
d'interpolation. 

On  trace  une  courbe  qui  passe  sensiblement  par 
tous  les  points  déterminés  directement  et  qui  fournît  les 
points  intermédiaires,  c'est  la  méthode  d'interpolation  gra- 
phique. 

On  fait  passer  par  les  points  connus  une  courbe   de 

forme  parabolique,  y=:a-hbx  +  cx*-hd3^-{- ,  dont 

on  détermine  les  coefficients  par  la  méthode  des  moindres 
can-és;  on  se  sert  ensuite  de  l'équation  à  laquelle  on 
arrive,  pour  calculer  des  valeurs  intermédiaires;  c'est 
l'interpolation  par  le  calcul. 

On  a  ainsi  la  représentation  géométrique  ou  algé- 
brique d'une  courbe  qu'on  substitue  à  la  courbe  inconnue, 
et  qui  donne  les  valeurs  intermédiaires  avec  une  approxi- 
mation d'autant  plus  grande  que  la  forme  de  la  courbe 
adoptée  se  rapproche  davantage  de  celle  de  la  courbe 
réelle. 

Mais  ces  méthodes  ne  peuvent  être  appliquées  qu'en- 
tre les  limites  des  points  obtenus  directement,  car,  au 
delà,  on  ne  sait  pas  ce  que  devient  la  courbe  ou  la  fonc- 
tion inconnue,  le  tracé  graphique  prolongé  ne  peut  plus 
lui  être  substitué;  si  la  fonction  est  circulaire  ou  trans- 
cendante, la  forme  parabolique  adoptée  ne  lui  est  plus 
applicable;  on  se  trouve  en  présence  du  principe  absolu 
qui  régit  toutes  les  sciences  d'observation,  «les  lois 
expérimentales  ne  peuvent  être  admises  comme  vraies 
qu'entM  les  limites  des  eipérîences  qui  ont  servi  à  les 
établir». 

Quand  on  veut  chercher  des  valeurs  au  delà  des  limites 
de  l'observation,  ou  faire  ce  qu'on  pourrait  appeler  de 
l'extrapolation,  il  est  de  toute  nécessité  de  déterminer  au 
préalable  la  forme  de  la  fonction  quireprésente  la  courbe 
inconnue;  c'est  là  un  des  problèmes  les  plus  délicats 
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qu*on  puisse  se  poser  en  mathématiques,  et  il  est  rare 
que  la  solution  en  soit  obtenue. 

Lorsque  par  certaines  transformations,  par  un  choix 
convenable  des  variables,  on  peut  arriver  à  disposer  en 
ligne  droite  tous  les  points  fournis  par  l'expérience,  lors- 
qu'on peut  établir,  comme  on  l'a  fait  ci-dessus,  que  cette 
ligne  reste  droite  au  delà  des  limites  des  expériences  ré- 
gulières, la  question  se  trouve  par  cela  même  résolue, 
car,  si  en  présence  d'une  ligne  courbe,  il  subsiste  tou- 
jours de  l'incertitude  sur  la  forme  de  la  fonction  qu'elle 
représente,  il  n'y  en  a  plus  quand  on  se  trouve  en  pré- 
sence d'une  ligne  droite,  et  le  problème  de  l'extrapolation, 
à  vrai  dire,  n'existe  plus. 

P'— P 

En  choisissant  pour  ordonnées  les  valeurs  de  — pj— cos  f 

P 

et  pour  abscisses  celles  de ,  on  a  obtenu  des  lignes 

cos  9 

droites,  c'est  le  succès  de  cette  manière  de  procéder  qui 
fait  le  fond  de  la  méthode  employée. 

Les  considérations  qui  précèdent  seront  utilement 
complétées  par  une  comparaison  entre  la  méthode  qui 
a  été  adoptée  et  celle  qui  est  suivie  plus  ordinaire- 
ment. 

La  relation  des  angles  et  des  portées  peut  être  rcpré- 

sentée,danslafigureci-contre| 
par  la  courbe  0  A  M  B.  On  la 
met  le  plus  souvent  sous  la 
forme:  6in2ç=a-H^P-l-cP* 

p       B  -f-dP'H- 

Une  môme  portée  OP  peut  être  obtenue  avec  d^ux  an- 
gles qui,  dans  l'air,  ne  sont  pas  complémentaires,  de  sorte 
que,  à  une  distance  OP  correspondent  deux  valeurs  diffé- 
rentes de  sin29,  telles  que  AP  et  BP.  La  ligne  qui  repré- 
sente les  valeurs  de  sin  2  9  est  donc  une  courbe  fermée 
telle  que  O  A  MB  ;  le  point  M,  où  la  tangente  est  verti- 
cale, correspond  à  la  portée  maximum  OR,  et  son  or- 
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donnée  MR  est  le  sinus  du  double  de  l'angle  qui  fournit 
celte  portée,  La  courbe  se  ferme  au  point  O,  puisqu'on 
a  sin  0^  =  sin  180^  =  0,  qui  tous  deux  correspondent  à 
P  =  0. 

Une  courbe  de  cetteformene  peut  être  représentée  par  un 
développement  parabolique  tel  que  y  =  a-HôP  -f-  cP*  +  .... 
qui  ne  fournit  qu'une  seule  ordonnée  pour  chaque  valeur 
de  P.  Avec  un  pareil  développement,  on  ne  peut  repré- 
senter que  la  partie  inférieure  ou  la  partie  supérieure  de 
la  courbe,  suivant  celle  dont  on  se  sera  servi  pour  déter- 
miner les  coefficients,  mais  on  ne  peut  prétendre  à  repro- 
duire la  courbe  entière.  On  ne  peut  même  représenter 
fidèlement  ni  l'une  ni  l'autre  des  parties  de  la  courbe, 
quelque  loin  qu'on  pousse  le  développement,  car  le  point  M , 
qui  correspond  au  maximum  de  portée,  se  trouve  forcé- 
ment à  45%  et  l'on  a  MR  =  1,  c'est  la  conséquence  de  la 
forme  adoptée  et  cela  est  contraire  à  la  réalité. 

Si  en  effet  on  cherche  l'angle  qui  donne  le  maximum 
de  portée,  on  différentie  l'expression  : 

Sin  2  cp  =  a  -h  6P  4-  (?P*  +  dP» , 

et  on  obtient  : 

dP  2cos2(p 


d(f      6-|-2cP-i-3rfP' 


dP 
Posant  —  =  0,  on  obtient  cos  2  ç  =  0,  d'où  ç  =  45®, 
d  ç 

conséquence  de  l'absence  de  l'angle  9  dans  le  développe- 
ment parabolique. 

Les  objections  qui  viennent  d'être  présentées  disparais- 
sent quand,  au  lieu  de  prendre  pour  variable  indépendante 

P 

la  portée  P,  on  prend . 

COS  (p 

La  relation  des  angles  et  des  portées  se  présente  alors 

SOUS  la  forme  : 

P  P» 

Sin?  =  a  +  6 h  e  — ?"••••) 

^  coscp        cos'cp     ' 


1 
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P 

à  mesure  que  l'angle  ç  croit, augmente  et  tend- vers 

COS  ç 

une  limite  unie  qu'il  atteint  pour  ç  =  90°;  à  chaque  va- 

P 

leur  de   il  ne  correspond  plus  qu'une  valeur  de  siu  ç; 

COS  ffl 

la  courbe  des  sin  9  ne  revient  pas  sur  elle-même  comme 

celle  des  sin  2  9,  elle  se  continue  jusqu'à  la  limite  extrâme 

p 

de     ,  en  affectant  la  forme  parabolique  ordinaire; 

COS  9 

elle  peut  être  représentée  exactement,  comme  l'expérience 
le  montre,  par  une  courbe  du  3**  degré. 

De  plus,  le  deuxième  membre  de  l'équation  n'est  pas 
indépendant  de  9,  l'angle  du  maximum  de  portée  n'est 
plus  forcément  45%  cet  angle  est  au  contraire  déterminé 
avec  une  exactitude  qui  est  la  conséquence  de  la  forme 
adoplée  pour  la  relation  des  angles  et  des  portées. 

Habituellement  on  introduit  dans  l'équation  de  la  tra- 
jectoire la  fonction  F,  telle  qu'elle  a  été  déduite  de  la  re- 
lation des  angles  et  des  portées,  en  7  remplaçant  Pparo;, 

et  on  obtient  : 

g       a^     i^  X  a? 

y  z=:ajtg9 — -^rrçi r-   1  -f- A h  B r— 

^  OT      2V*  cos'cpl  COS  9         cos'cp 

Cette  équation  représente  non  pas  la  trajectoire,  mais 
une  courbe  théorique,  et  on  se  rend  parfaitement  compte 
de  la  différence  qui  existe  entre  les  deux  courbes  à  l'aide 
du  diagramme  ci-contre. 

Si  l'équation  de  la  trajectoire  était  connue  exactement, 

g   de  manière  que  l'on  pût  en  cal«> 
B)   culer  tous  les  points,  on  pour- 
Q,      rait   aussi    calculer  toutes  les 
valeurs  de  F  (a;,  9,  V)  ;  on  sup- 
pose que  cela  a  été  fait  pour 
différents  tirs  exécutés  avec  une 
même  vitesse  initiale  Y  et  sous 
— des  angles  de  projection  diffé- 
rents 9i,  9,,  9a,  9« Les  valeurs  de  F  (a?,  9,  V),  obtenues 
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avec  chacun  de  ces  angles,  sont  construites  en  prenant 

ce 
comme   abscisses  les   valeurs   correspondantes   de 


cosç 

et  on  obtient  des  courbes  A|  Bi,  A,  B,,  Ag  B,....  qui  repré- 
sentent F  (a;,  9)  V)  pour  les  diverses  valeurs  ç^,  ç,,  ç,...  et 
pour  la  même  vitesse  Y. 

Sur  chacune  de  ces  courbes  se  trouve  un  point  P  qui 
correspond  au  point  de  chute  ;  tous  ces  points,  P^,  P„  Pj—. 
reliés  entre  eux,  donnent  une  droite  C  D  qui  n'est  autre 
que  la  représentation  de  F  (P,  ç,  Y)  et  on  a  : 

F(P,(p,Y)  =  A-i-B    ^ 


coscp 

Quand  on  introduit  cette  forme  de  la  fonction  F  dans 
l'équation  de  la  trajectoire,  on  remplace  chaque  courbe 
particulière  AB  par  la  droite  CD,  et  Terreur  qui  en  résulte 
provient  de  celle  que  Ton  commet  en  prenant  l'ordonnée 
de  CD  à  la  place  de  celle  d'une  courbe  AB. 

La  droite  CD  rencontrant  toutes  les  courbes  AB  au 
point  de  chute,  toutes  les  trajectoires  théoriques  coupent 
les  trajectoires  réelles  en  ce  point.  Comme  du  reste  ces 
deux  courbes  partent  de  la  même  origine  et  sous  le  même 
angle,  leur  plus  grand  écart  se  présente  vers  le  sommet, 
dans  la  partie  des  courbes  que  l'on  utilise  rarement;  le 
peu  d'importance  relative  de  cet  écart  permet  de  substi- 
tuer une  courbe  à  l'autre  dans  les  questions  de  balistique 
pratique  et  de  prendre  pour  représenter  la  trajectoire 
Téquation  du  quatrième  degré  posée  ci-dessus.  • 

Si,  par  \m  point  quelconque  P,  on  menait  une  parallèle 
PR  à  OX  et  si,  dans  l'équation  de  la  trajectoire,  on  rempla- 
çait une  courbe  AB,  non  plus  parla  droite  CD,  mais  par 
la  droite  PR  passant  aussi  par  le  point  de  chute,  cela 
reviendrait  à  poser 

P 

A  4-  B =  M  =  constante, 

.    cosç  ' 


1 
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on  obtiendrait  : 

9      ^    \  a?     1 

y  =  a;tg(p — ^r^i  r-{  1  +M [ 

^  ®^        2V*C06*(p|  cosç) 

équation  du  troisième  degré  dont  la  considération  sim- 
plifie beaucoup  les  questions  balistiques. 

Pour  que  la  courbe  du  troisième  degré  coupe  la  trajec- 
toire réelle  au  point  de  chute,  il  faut  que  la  constante  M 
soit  convenablement  choisie  et  qu'on  ait 

P'_p 
M  =  0R=  — pjp—  coscp. 

Dans  toutes  les  questions  de  balistique  expérimentale 
on  connatt  P,  on  peut  calculer  P'  et  par  suite  M,  on  ob- 
tient ainsi  une  autre  courbe  théorique  qui  peut  encore 
être  substituée  à  la  trajectoire  réelle. 

L'artillerie  de  la  marine  emploie,  pour  représenter  la 
trajectoire,  une  équation  du  3®  degré  : 

M 

ce  qui  revient  à  poser =  KV* ,  K  étant  une  cons- 

C0S9 

tante. 

On  remplace  ainsi  la  droite  PR  par  une  série  de  pa- 
rallèles situées  à  la  hauteur  EY*  cos  9.  Gomme  en  gé- 

P'— P 

néral  KV  n'est  pas  égal  à  — pi^i  ces  nouvelles  droites  ne 

passent  plus  forcément  parle  point  de  chute;  il  en  résulte 
pour  les  portées  une  difTérence  entre  l'observation  et  le 
calcul  ;  cette  différence  devient  sensible  sous  les  grands 
angles;  on  a  cherché  à  la  corriger  en  donnant  à  la  cens* 
tante  E  la  forme 

E  =  Eo(l-hHsin», 

Ko  et  H  étant  de  nouvelles  constantes,  mais  cette  loi  ne 
représente  pas  encore  le  mode  de  variation  de  la  hauteur 
O  R  des  droites  qu'il  faudrait  employer. 
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Cette  éguation  de  la  trajectoire  a  été  proposée  en  1848  par 
M,  Piton- Bressant ,  oi&cier  d'artillerie  de  la  marine; 
mais  antérieurement  à  cette  époque,  M,  Page,  professeur 
aux  Écoles  d'artillerie,  employait  déjà  une  équation  du  troi- 
sième degré  : 

if  OT      2V*co8*(p|         3         CcoBcp 

où  K',  K  et  G  sont  des  constantes. 

On  trouve  cette  expression  dans  la  théorie  du  pointage 

2       /K-4-V\ 
publiée  en  1848.  Elle  revient  à  poser  M  =  —  K'  ( — p—  ). 

En  faisant  varier  K',  on  pourrait  faire  occuper  aux 
droites  PR  toutes  les  positions  convenables;  mais  à  l'épo- 
que où  la  théorie  du  pointage  a  paru,  les  canons  lisses 
étaient  seuls  en  service,  les  trajectoires  étaient  peu  éten- 
dues, et  M.  Page  avait  adopté  comme  valeurs  moyennes 

3 
K'  =  1  pour  le  tir  de  plein  fouet,  et  K'  =  — -  pour  le   tir 

plongeant,  conjointement  avec  des  valeurs  de  E  et  de  G 
fixes  pour  chaque  espèce  de  projectile. 

En  résumé,  l'équation  du  troisième  degré  peut  aussi 
être  employée  pour  représenter  la  trajectoire,  mais  elle 
ne  reproduira  les  portées  réelles  que  si  la  parallèle 
PR  coupe  la' courbe  AB  au  point  P  qui  correspond  au 
point  do  chute,  c'est-à-dire  si  on  détermine  le  coeffi- 
cient M  par  la  condition 

M         P^  — P 

C06  ©  P" 

On  ne  se  propose  pas  de  développer  dans  cette  note 
les  propriétés  des  deux  équations  par  lesquelles  on  peut 
représenter  une  trajectoire,  mais  il  a  paru  utile  d'éta- 
blir clairement  leur  origine  et  leur  véritable  significa- 
tien. 

On  s'est  servi  des  expériences  déjà  faites  pour  calculer 
les  coefBcienls  A  et  B  qui  conviennent  à  chaque  projec- 

BBY.  D'ABT.  —  DÉCBMBBB  1874.  16 


234  REVUE  D'ARTILLERIE. 

iile  ou  à  chaque  circonstance  de  tir  ;  le  tableau  suivant 
contient  les  valeurs  qui  ont  été  trouvées  : 

Tableau  des  valeurs  des  coefficients  A  et  B. 


PBOJBCTXIiB. 

y XTK  88B 

initiale. 

10«  A. 

10*  B. 

BOUOBSS   A  FBU 

et  charges. 

1 

mèlr. 

kil. 

24 

838 

116,0 

0,580 

24  P.         3,000 

24 

816 

102,4 

0,760 

24  P.         2,500 

24 

291 

88,7 

1,176 

24  S.          2,500 
24  P.          2,185 

24 

280 

88,2 

1,250 

[  24  S.          2,815 
24  P.          9,000 

24 

259 

72,7 

1 
1,600 

24  s.          2,000 
24  P.          1,740 

12 

857 

188,6 

2,000 

12  P.          1,600 

12 

840 

178,0 

2,500 

12  8.          1,400 
12  P.          1,460 

12 

382 

166,0 

2,700 

12  S.          1,340 
12  P.          1,400 
12  C.          1,236 
12  8.          1,200 
12  P.          1,290 

12 

817 

158,4 

3,800 

1  12  C.          1,200 

12 

813 

150,8 

8,400 

1 

12  s.          1,166 
12  P.          1,260 
12  C.          1,183 

12 

805 

144,0 

8,800 

1 

12  8.          1,100 
12  P.          1,200 
12  C.          1,000 

12 

288 

181,0 

4,100 

12  8.          0,970 
12  P.          1,087 

8 

881 

204,6 

6,000 

8  C.          0,800 

4 

843 

280,0 

16,000 

4  0.          0,660 

4 

287 

156,0 

87,700 

4  C.          0,295 
*  M.         0,300 

ANGLES  DE   TIR. 

L'angle  de  tir  est  égal  à  Tangle  de  projection. diminué 
de  Tangle  de  relèvement.  On  admet  généralement  que  ce 
dernier  angle  est  constant  pour  une  mâme  vitesse  et  on  le 
mentionne  dans  les  tables. 

Les  formules  établies  ci -dessus  permettent  d'obtenir 
les  angles  de  projection  dès  qu'on  connaît  les  coeffi- 
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cients  Â  et  B  ;  il  est  donc  facile  de  trouver  les  angles 
de  tir. 

Pour  calculer  les  angles  de  projection,  on  pose  : 

^       P    (  P  P'    I 

Sincp  =  ^rr^r 1  -H  A h  B  — r-  \. 

^      2  V*  COB  9  (  costp         cos'9  ) 

p 
On  se  donne  une  valeur  quelconque  de ,  à  l'aide  de 

C069 

laquelle  on  calcule  le  second  membre  de  l'équation,  et  dès 
qu'on  connaît  sin9,  on  trouve  de  suite  l'angle  de  projec- 
tion ç.  On  peut  prendre  en  même  temps  la  valeur  de 

p 

coB  9,  la  multiplier  par et  trouver  aussi  la  distance  P 

cosç 

qui  correspond  à  l'angle  9. 

Il  serait  alors  facile  de  tracer  la  courbe  des  angles  9  en 
fonction  de  P  et  d'y  prendre  les  angles  qui  correspondent 
à  des  valeurs  de  P  multiples  de  100  mètres.  Mais  cette 
courbe  revient  sur  elle-même,  on  éprouve  quelque  diffi- 
culté à  la  tracer  avec  précision  et,  en  pratique,  il  est  plus 
avantageux  et  plus  exact  de  tracer  la  courbe  des  valeurs 

P 

de  fl>  en  fonction  de . 

^  C0S9 

On  a  une  échelle  convenable  en  prenant  pour  les  or- 
données 1  centimètre  par  degré,  et  pour  les  abscisses 
1  centimètre  par  100  mètres. 

HAUSSES. 

La  hausse  est  le  produit  de  la  longueur  de  la  ligne  de 
mire  naturelle  par  la  tangente  de  l'angle  de  tir. 

Si  la  hausse  est  inclinée  et  fait  un  angle  i  avec  le  plan 
initial  de  tir,  on  passe  de  la  hausse  verticale  H«,  à  la 
hausse  inclinée  H,  par  la  relation  : 

H, 
H/=— ^.• 

COSl 
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DÉRIVATIONS. 

La  relation  qui  existe  entre  les  portées  et  les  dérivations 
n'est  pas  encore  formulée  d'une  manière  incontestable. 
Pour  cette  question,  qui  échappe  aux  considérations  po- 
sées plus  haut,  le  problème  de  l'extrapolation  doit  être 
mené  avec  beaucoup  de  circonspection,  et  il  ne  semble 
pas  prudent  de  le  conduire  au  delà  du  maximum  de  portée. 

En  établissant  une  analogie  entre  le  mouvement  hori- 
zontal du  projectile  et  ce  qui  se  passe  dans  son  mouve- 

p 

ment  vertical,  on  est  conduit  à  prendre  encore pour 

I       CO69 

variable  indépendante,  et  à  poser  : 

p.    I  p  pt 

D  =  — r-  {m-hn hr — r--l-. 

cos'cp  (  coscp  C08'(p 

D  étant  la  dérivation,  m,  n,  r...  des  coefficients  à  déter- 
miner par  l'expérience. 
De  cette  relation  on  déduit  : 

cos'cp                    P  P* 

D    .^^    z=  m  +  n \-r 


cos  cp        cos'ç 

D  cos'  9 
Si  on  calcule  diverses  valeurs  de  — ^^^—  ,  si  on  les  cons- 

P 

truit  en  fonction  de ,  et  si  on  relie  entre  eux  les 

cos  9 

points  obtenus,  on  observe  que  la  courbe  ainsi  tracée  est 

très-sensiblement  du  second  degré;  on  peut  alors  calculer 

ses  coefficients  et  l'utiliser  pour  une  extrapolation,  mais 

dans  des  limites  restreintes,  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

D  cos'© 
Des  valeurs  de ^ —  on  remonte  aux  valeurs  de  D 

et  on   construit  la  courbe  des  dérivations    en  fonction 

P 

de  ,  en  prenant  pour  les  ordonnées  1  centimètre 

cos  y 

par  10  mètres,   et  pour  les  abscisses  1  centimètre  par 

100  mètres. 
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DÉRIVES. 

Le  calcul  des  dérives  n'aurait  rien  offert  de  particulier 
fii  on  n'avait  dû  en  approprier  les  résultats  au  système  de 
hausse  employée  avec  chaque  pièce.  Pour  les  hausses  ver- 
ticales munies  d'une  réglette,  on  a  calculé  la  dérive  au 
moyen  de  la  hausse  et  de  la  ligne  de  mire  naturelle^  puis 
on  a  inscrit  le  résultat  en  millimètres. 

Lorsque  la  hausse  est  inclinée,  elle  corrige  par  cela 
même  une  partie  de  la  dérivation  ;  on  a  calculé  la  dérive 
qui  correspond  à  cette  correction,  on  l'a  retranchée  de  la 
dérive  totale  et  on  a  obtenu  la  dérive  supplémentaire  à 
donner  avec  la  réglette  pour  arriver  à  une  correction 
complète. 

Quand  la  hausse  inclinée  ne  porte  pas  de  réglette,  on 
suppose  que  son  inclinaison  cprrige  à  elle  seule  la  déri- 
vation, ce  qui  pouvait  être  admis  pour  les  distances  relati- 
vement faibles,  mais  n'est  plus  vrai  pour  les  grandes 
distances.  On  a  alors  calculé  la  correction  faite  par  l'incli- 
naison de  la  hausse,  et  on  a  inscrit  la  portion  de  dériva- 
tion restant  à  corriger  par  le  pointage,  en  indiquant  si  la 
ligne  de  mire  doit  être  dirigée  à  gauche  ou  adroite  du  but. 

On  a  supposé  ainsi  que  les  hausses  dont  les  dimensions 
ne  comporteraient  pas  le  pointage  aux  très-grandes  dis- 
tances, seraient  prolongées  tout  en  conservant  le  même 
système  d'organisation. 

ANCIENS   DE   CHUTE. 

L'équation  du  quatrième  degré,  au  moyen  de  laquelle  on 
représente  la  trajectoire,  donne  pour  l'angle  de  chute  w: 

a      P    i  P  P*   I 

o         OT      2V'cos"cp|  coscp  cos'çj' 

ou  bien  : 

(  P  P     P' 

Tga>  =  _tg(p   2--  +  B- 


P'         P'  cos*9] 
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On  a  pu  calculer  les  angles  qui  correspondent  à  diverses 

P 

valeurs  de •  et  construire  la  courbe  des  angles  de 

COB  ^  • 

P 

chute  en  fonction  de ,  à  la  môme  échelle  que  celle 

cos  ç  ' 

des  angles  de  projection. 

Mais  il  y  a  une  remarque  essentielle  à  faire:  l'équation 
adoptée  pour  la  trajectoire  donne  les  angles  de  projection 
avec  exactitude,  c'est  la  conséquence  de  son  organisation; 
mais  comme  elle  ne  reproduit  pas  exactement  cette  courbe, 
la  différentiation  qu'on  efTectue  pour  obtenir  l'angle  de 
chute  introduit  une  légère  erreur  dans  le  calcul  de  cet 
angle  ;  on  s'en  rend  compte  aisément  par  les  considéra- 
tions géométriques  exposées  plus  haut.  Néanmoins,  l'er- 
reur commise  est  tellement  faible  qu'il  serait  difficile  de 
la  mettre  en  évidence  par  des  expériences  directes,  et  on 
peut  admettre  les  résultats  du  calcul  comme  donnant  l'an- 
gle de  chute  avec  une  exactitude  plus  que  suffisante  pour 
la  pratique. 

VITESSES   RESTANTES. 

On  obtient  les  vitesses  restantes  v  par  la  formule  : 

Vcoscp 


vcos»  = 


l/aÇ- 


3B- 


cos'cp 

déduite  de  l'équation  du  4^  degré. 

On  calcule  les  vitesses  qui  «correspondent  à  diverses 

P 

valeurs  de ,  et  on  construit  la  courbe  des  vitesses 

eus  f 

restantes  en  fonction  de  cette  variable.  On  prend  toujours 
la  même  échelle  pour  les  abscisses  et  on  adopte  pour  les 
ordonnées  un  millimètre  par  mètre  de  vitesse. 

Il  y  aurait  lieu  de  faire,  au  sujet  des  vitesses,  une  obser- 
vation analogue  à  celle  qui  a  été  faite  pour  les  angles  de 
chute,  au  point  de  vue  de  l'exactitude  absolue  ;  on  con- 
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durait  de  même  que  les  résultats  obtenus  sont  aussi  ap- 
prochés qu'il  est  nécessaire  poBr  la  pratique. 

DURÉES  DE  TRAJET. 

L'équation  du  4"  degré  conduit,  pour  les  durées  de  tra- 
jet, à  une  expression  compliquée  et  peu  facile  à  appli- 
quer. L'équation  du  troîlsième  degré  fournit  une  relation 
plus  commode  que  Ton  peut  encore  simplifier  de  diverses 
manières.  Elle  donne  en  effet  : 


T  = 


(  \  cos  cp/  ) 


9MV 

Mais  quand  on  compare  les  résultats  donnés  par  cette 
formule  avec  ceux  de  l'observation  directe,  on  trouve  gé- 
néralement les  premiers  trop  forts  et  on  peut  facilement 
se  l'expliquer  en  remontant  à  l'hypothèse  fondamentale 
qu'elle  suppose  pour  le  mouvement  du  projectile. 

On  obtient  des  expressions  plus  simples  et  plus  appro- 
chées si  on  élève  les  deux  membres  au  carré  et  si,  déve- 
loppant, le  second  membre,  on  néglige  tous  les  termes 
en  M*  P*  et  d'un  ordre  supérieur.  On  arrive  de  cette  ma- 
nière à  la  formule 

P 


T  = 


i4W^. 


Vcosç 
qu'on  peut  encore  simplifier  et  ramener  à  la  euirante  : 

P 


T  = 


V^^- 


Vcos<p»^        P 

Cette  dernière  expression  se  rapproche  beaucoup  de  la 
vérité,  tout  en  restant  peut-être  un  peu  élevée.  M.  Piton- 
Bressant  a  donné  pour  exprimer  les  durées  de  trajet  la 
relation  : 

P 


T  = 


vM--y 


Vcoscp 

Celte  expression  fournit  peut-^tre  des  valeurs  un  peu 
faibles,  mais  comme  elle  a  paru  serrer  de  plus  près  les 


240  REVUE  D'ARTILLERIE. 

résultats  de  robservation  directe,  c'est  celle  dont  on  s'est 
servi. 

Du  reste,  quand  on  a  une  série  de  durées  observées,  il  est 
facile  de  construire  une  formule  d'interpolation  qui  les 
reproduise  toutes  ;  il  suffit  pour  cela  de  mettre  les  expres- 
sions précédentes  sous  la  forme 

T«V*cos»cp  P' 
pT— !^=:a  +  6-, 

.    ..     .    TV*cos*<p 
de  constrmre  les  valeurs  calculées  de  — ^5 — -en  prenant 

P' 

pour  abcisses  les  valeurs  correspondantes  de -p-,  puis  de 

déterminer  les  coefficients  a  et  6  au  moyen  de  la  ligne 

droite  à  laquelle  on  arrive. 
Les  durées   calculées  ont  été  construites  en  fonction 

P 

de :  on  a  pris  pour  les  abscisses  la  même  échelle 

cos  9 

que  précédemment,  et  pour  les  ordonnées  1  centimètre 
pour  une  seconde. 

TABLES  DE  TIR. 

Par  les  opérations  qui  précèdent,  on  a  construit  les  cour- 
bes des  angles  de  projection,  des  dérivations,  des  angles 
de  chute,  des  vitesses  restantes  et  des  durées  du  trajet  en 

P 

fonctipn  de  ;  elles  ont  toutes  la  même  origine  et 

cos  9 

la  môme  échelle  pour  les  abscisses. 

On  a  dit,  à  l'occasion  des  angles  de  projection,  pourquoi 
on  avait  préféré  construire  les  courbes  en  fonction  de 

F 

:  la  môme  raison  existe  pour  toutes  les  autres  :  de 

cos  9  ' 

P 

plus,  on  peut  faire  le  changement  de  variable  de en 

cos  ç 

P  pour  toutes  ces  courbes  à  la  fois,  au  lieu  de  le  faire 
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pour  chacune   d'elles  en  particulier.   Il  suffit  en  effet 

P 
de  trouver  et  de  construire  la  relation  qui  relie  P  à 


cos  ç 

La  question  est  des  plus  simples  dès  qu'on  a  la  courbe 

des  angles  de  projection  9. 

P 
Poiu:  cela  on  prend  une  valeur  quelconque  de  — r — ,  on 

COfi  q> 

cherche  le  cosinus  de  l'angle  correspondant,  on  multiplie 
ces  deux  quantités  l'une  par  l'autre  et  on  a  P  que  l'on 

P 

porte  comme  ordonnée  à  cette  môme  distance  — ' —  et  à 

cos  9 

la  même  échelle  que  les  abscisses.  On  obtient  ainsi  au- 
tant de  points  que  l'on  veut  de  la  courbe  de  P  en  fonc- 

P 

tion  de  =— :  on  trace  cette  courbe  qui  part  sous  l'angle 

cos  ç 

de  46^,  atteint  un  maximum  qui  est  la  portée  maximum, 

puis  s'abaisse  et  coupe  de  nouveau  l'axe  des  abscisses  à 

P 

la  limite  des  valeurs  de qiii  correspond  à  ç  =  90*. 

cos  ç  ^ 

La  détermination  du  sommet  de  cette  courbe  est  le  seul  côté 
délicat  de  ce  tracé,  mais  on  le  surmonte  facilement  en  cal- 
culant un  plus  grand  nombre  de  points  à  cet  endroit. 

Une  fois  qu'on  est  en  possession  de  la  courbe  des  va- 
leurs de  P,  si  on  prend  une  quelconque  de  ces  valeurs  on 

P 

trouve  l'abscisse  —  qui  lui  correspond,  et  à  cette  même 

cos  ç 

abscisse  les  ordonnées  de  toutes  les  autres  courbes  qui  cor- 
respondent à  la  valeur  de  P  choisie. 

L'ensemble  de  toutes  ces  lignes  constitue  une  table  de 
tir  graphique  qu'il  est  fort  aisé  de  mettre  sous  forme 
de  tableaux. 

Pour  cela  on  place,  suivant  l'axe  des  ordonnées,  le  côté 
d'une  équerre  qu'on  promène  parallèlement  à  elle-même; 
en  s'arrêtant  i  chaque  valeur  de  P  multiple  de  100  mètres, 
on  obtient  à  la  fois  sur  chacune  des  autres  courbes  les  va- 
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leurs  correspondantes  des  angles  de  projection,  des  déri- 
vations, des  angles  de  chute,  des  vitesses  restantes  et  des 
durées  de  trajet  ;  on  inscrit  ces  valeurs,  et  pour  obtenir  la 
table  de  tir,  il  n'y  a  plus  qu'à  passer  des  angles  de  pro- 
jection aux  angles  de  tir  et  à  calculer  les  hausses  et  les 
dérives,  ainsi  qu'il  a  été  expliqué  ci-dessus. 

ÉCARTS  PROBABLES. 

En  ce  qui  concerne  les  écarts,  tant  en  portée  qu'en  di- 
rection, on  n'a  pas  pas  cru  pouvoir  faire  le  moindre  tra- 
vail d'extrapolation.  Dans  l'état  actuel  des  choses,  on  n'a 
aucune  notion  sur  l'expression  qui  pourrait  donner  ces 
écarts  en  fonction  des  portées  ;  toute  tentative  faite  pour  y 
substituer  une  courbe  quelconque  n'eût  donné  que  des 
résultats  d'une  exactitude  fort  problématique  et  d'une 
utilité  plus  que  contestable. 

On  s'est  contenté  d'inscrire  les  données  d'expériences 
que  Ton  possède. 

Les  commissions  d'expériences  calculent  les  écarts 
moyens,  on  les  a  convertis  en  écarts  probables  en  les 
multipliant  par  0,8453. 

En  portant  de  chaque  côté  du  but  une  distance  égale  à 
l'écart  probable,  on  a  une  bande  qui  contient  la  moitié 
des  coups  d'un  tir  sufBisamment  prolongé;  l'écart  probable 
est  une  chose  qui;  en  pratique,  se  saisit  mieux  que  l'écart 
moyen,  c'est  pourquoi  on  a  cru  préférable  de  l'inscrire 
dans  les  tables  de  tir. 

DuGHÈNE,  chef  d* escadron  d'artillerie. 


ETUDE 


8UB  LES 


POUDRES  DE  GUERRE  A  FUSIL 


Nous  avons  donné,  dans  une  Note  publiée  par  la  Revue 
dans  la  livraison  de  mars  1873,  le  résultat  des  épreuves 
que  nous  avons  fait  subir  aux  différentes  poudres  à  fusil 
fabriquées,  pendant  la  guerre  de  1870,  dans  les  poudreries 
civiles.  Ces  poudres  sont  rangées  dans  trois  catégories. 
La  première  comprend  les  poudres  fabriquées  par  le  pro- 
cédé réglementaire  encore  suivi  aujourd'hui,  dites  poudres 
B;  la  seconde  comprend  les  poudres  préparées  par  un 
procédé  semblable,  mais  plus  rapide,  par  suite  de  la 
réduction  du  temps  consacré  à  la  trituration  sous  les 
meules;  ce  sont  les  poudres  B  à  battage  réduit.  Enfin 
une  troisième  catégorie  est  formée  de  poudres  M  (^)  pré- 
parées par  une  méthode  entièrement  différente.  Ces 
poudres,  essayées  d'abord  pendant  Tété  de  1871,  puis  en 
avril  1872,  après  avoir  passé  un  hiver  dans  d'assez  mau- 
vaises conditions,  avaient  légèrement  perdu  de  leur  valeur, 
mais  sans  qu'on  eût  constaté,  comme  conservation,  un 
désavantage  pour  l'une  des  trois  catégories. 

Nous  avons  pensé  qu'il  serait  intéressant  de  savoir  si 
une  conservation  plus  prolongée  aurait,  sur  la  valeur  de 
ces  matières,  une  action  plus  efficace  et  ferait  ressortir 


0)  Cette  désignation  de  poudres  M  vient  de  ce  qu'elles  sont  préparées  avec  les 
mêmes  appareils  que  les  poudres  de  mine.  L'initiative  de  cette  fabrication  est  dne 
à  M.  l'ingénieur  Faucher  qui  dirigeait,  en  1870,  la  poudrerie  du  Pont-de-Buis.  Le 
procédé  proposé  par  cet  Ingénieur  fut  adopté  par  le  gouvernement  de  Tours  qui 
en  prescrivit  l'emploi  dans  les  poudreries  ,du  Pont-de-Buis,  d'Angouléme  et  de 
Toulouse  pour  la  production  rapide  des  poudres  à  fusil.  500000  kil.  de  pondre  ainsi 
préparée  purent  être  livrés  dans  un  temps  relativement  tréS'Conrt  pour  les  besoins 
de  la  défense. 
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rinfluence  que  peut  avoir  sur  la  conservation  des  poudres, 
le  mode  de  fabrication. 

Les  échantillons  ayant  servi  aux  épreuves  de  1871  et 
1872  ont  été  mis  dans  des  boites  à  poudre  en  fer-blanc, 
imparfaitement  fermées  par  des  bouchons  en  liège,  et  ces 
bottes  ont  été  placées  dans  un  hangar  mal  clos,  où  les 
matières  ont  eu  à  subir  presque  sans  défense,  d'avril  1872 
à  septembre  1874,  c'est-à-dire  pendant  plus  de  deux  ans, 
l'influence  des  variations  atmosphériques. 

Les  nouvelles  épreuves  ont  eu  lieu  pendant  le  mois  de 
septembre  1874. 

L'humidité  absorbée  a  été  sensiblement  la  même  pour 
tous  les  échantillons.  Elle  est  uniformément  comprise 
entre  1,20  et  1,30  p.  100.  Cette  proportion  d'humidité  est 
à  peu  près  la  limite  de  ce  que  les  poudres  à  fusil  peuvent 
supporter.  C'est-à-dire  qu'elles  donnent  encore,  dans  ces 
conditions,  de  bonnes  vitesses  initiales,  mais  au  delà 
leur  valeur  diminue  rapidement.  Néanmoins  on  com- 
mence, dans  ces  limites,  à  constater  une  légère  perte  de 
force. 

Le  nouveau  tir  n'a  été  fait,  faute  d'échantillons  sufEL- 
sants,  que  dans  le  fusil  d'épreuves  à  âme  lisse  et  dans  le 
fusil  modèle  1866.  Nous  en  donnons  les  résultats  dans 
le  tableau  suivant,  en  rappelant,  pour  plus  de  clarté, 
ceux  des  épreuves  précédentes. 

Poadrea  B  réglementaires. 


EPOQUE  DU  TIR. 


1".—  été  1871 

r.  —  AvrU  1872 

S'.  —  Septembre      187^ 


VITESSES   INITIALES. 


Ttiltin. 


net. 

671 
560 
562 


•M   (M 

pE4  ^ 


met. 
427 

432 

414 


AifMlfBe. 


ss 

fa:? 


mk. 

559 

560 
542 


a 
fa 


net. 

427 
481 

426 


iHuriM. 


sS 

faz: 


557 
545 
537 


fis 


te 

00 


419 
4SI 
415 


U  Poit- 


^  S 
faa 


met. 
546 

542 

523 


•S 


mit. 

422 

424 
417 


■tjtnei. 


Il 


met. 

558 
551 
541 


II 


424 

429,50 

418 
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Poadres  B  &  battage  réduit. 


lÊPOQUE  DU  TIB. 


l*' Été  1871 

2  .  —  Avril  1872 

3^  —  Septembre  1874 


VITESSES    INITIALES. 


IsqMrto. 


S3    tn 

m  S 

a  S 


m«t. 

563 

560 
552 


m«t. 
426 

431 

418 


4  k.  »/,. 


•S  ® 


met. 

559 
540 
548 


fis 


met. 

431 
433 
422 


U  f  ost-de-Biis 

i  fc.  3/4. 


2  «0 

0  en 


m«t. 
560 

521 

534 


Si 


m^. 

421 
424 
413 


■tjeoses. 


Ph::: 


met. 

559,50 
530,50 
541 


P 


met. 

426 

428,50| 
417,50 


Poudres  M. 

]£foque  du 

TIR. 

VITESSES    INITIALES.                | 

Tftiloise. 

iH|0llèB8. 

1 

UP»Bt-de-BBis. 

f 

IsjcanM. 

1s 

met. 

519 

Fnsll 
1866. 

Fusil 
lisse. 

Fusil 
1866. 

Fusil 
lisse. 

met. 
393 

Fnsil 
lisse. 

Fnsil 
1866. 

1".  —  ité 

1871 

mit. 
414 

met. 
498 

met. 
417 

met. 

505 

met. 
506 

met. 
408 

2".    —    ATTil 

1872 

491 

430 

503 

421 

503 

408 

499 

416 

S*.    —    Septembre 

1874 

494 

426 

489 

407 

493 

899 

492 

411 

Le  point  principal  à  constater  c'est  que  la  perte  de 
force  est  assez  nniforme  pour  les  trois  catégories,  ce  qu'il 
était  facile  de  prévoir,  puisque  la  quantité  d'humidité 
absorbée  est  sensiblement  la  même.  Cette  observation,  de 
peu  d'importance  pour  les  poudres  M  qui  sont  destinées 
à  être  consommées  peu  de  temps  après  leur  fabrication, 
présente  un  certain  intérêt  eu  égard  aux  poudres  de  la 
2^  catégorie.  On  peut  en  conclure  en  efTet  que,  dans  les 
limites  dont  il  s'agit,  Ja  différence  de  densité  des  matières 
n'a  pas  une  influence  caractéristique  sur  leur  conserva- 
tion, car  on  peut  comparer,  dans  l'une  quelconque  des 
trois  catégories^  les  poudres  les  plus  denses  aux  poudres 
les  plus  légères,  sans  qu'une  infériorité  ressorte  pour  les 
unes  plutôt  que  pour  les  autres.  Cette  remarque  est  im- 
portante, parce  qu'elle  nous  conduit  à  regarder  comme 
démontré  qu'une  densité  réelle  comprise  entre  1,65  et  1,70 
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est  sufBsante  pour  les  poudres  à  fusil,  et  comme  cette 
densité    est  facilement  obtenue  par  une  trituration  de 

1  heure  et  demie  à  2  heures,  avec  le  galetage  ordinaire, 
il, paraît  inutile  de  prolonger  cette  opération  jusqu'à 
3  heures  ;  ce  qui  réduit  dans  une  proportion  considérable 
la  production  des  moulins  à  meules,  sans  qu'il  en  résulte 
aucun  avantage. 

C'est  en  effet  une  observation  ancienne  que,  si  la  vitesse 
initiale  obtenue  par  le  travail  des  meules  augmente  avec 
la  durée  du  battage,  cette  augmentation  est  restreinte  par 
Taccroissement  correspondant  de  la  densité,  de  sorte 
qu'il  arrive  un  moment  où  ce  travail  est  effectué  en  pure 
perte  et  ne  pourrait  être  justifié  que  s'il  était  démontré  que 
cette  densité  plus  forte  est  nécessaire  pour  la  conservation. 

Dans  les  expériences  faites,  en  1844,  à  l'arsenal 
de  Washington,  Mordecai  est  arrivé  à  cette  conclusion 
en  essayant' des  poudres  à  canon  faites  dans  les  moulins 
de  Dupont,  avec  des  durées  de  battage  variables  sous 
les  meules  pesantes.  Les  vitesses  initiales  obtenues  au 
pendule  avec  le  canon  lisse  de  24,  avec  une  durée  de 
trituration  de  15,  30,  60  et  90  minutes,  toutes  les  autres 
conditions  de  la  fabrication  étant  identiques,  ont  été  repré-  , 
sentées  par  les  chiffres  proportionnels  de  865,  866,  876 
et  928.  Le  travail  utile  des  meules  parait  être  terminé, 
pour  des  poudres  de  cette  nature,  à  1  heure  et  demie, 

2  heures  au  plus,  conclusion  semblable  à  celle  à  laquelle 
est  arrivé,  dans  ces  derniers  temps,  M.  le  lieutenant- 
colonel   Chabrîer,  à   la  poudrerie  de  Saint- Chamas  (*). 

Nous  devons  cependant  faire  ressortir  l'importance 
qu'il  y  a  à  ne  considérer,  dans  les  comparaisons  de  cette 
nature,  que  des  poudres  de  même  qualité  et  de  même 
grosseur  de  grain.  Ce  dernier  élément  joue  un  rôle  telle- 
ment considérable  dans  la  combustion  des  charges  de 
poudre,  qu'il  peut  compenser  et  même  dominer  les  effets 


(0  Revue  d'artaierie,  tome  IV,  Juillet  1874,  page  396. 
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de  lâ  densité.  Nous  en  avons  un  exemple  remarquable 
dans  la  chasse  extrafijie  française ,  poudre  qui ,  par  sa 
densité  de  1,8,  doit  être  rangée  parmi  les  poudres  lentes 
et  qui  se  comporte  dans  les  armes  comme  une  pQudre 
vive,  par  suite  de  la  finesse  excessive  du  grain.  Ainsi  une 
grande  densité  peut  être  favorable  pour  obtenir  une  force 
considérable  avec  de  très-petits  grains,  mais  elle  devient 
nuisible  et  ne  fait  que  diminuer  inutilement  la  force  pour 
des  grains  moyens  ou  gros,  dès  qu'on  a  dépassé  la  limite 
de  densité  où  la  matière  cesse  d'être  offensive  pour  les 
armes  auxquelles  elle  est  destinée. 

La  limite  extrême  de  1  heure  et  demie  à  2  heures, 
pour  le  travail  utile  des  meules,  dans  la  fabrication  des 
poudres  à  fusil,  peut  être  justifiée  par  Tétude  de  divers 
documents.  Nous  n'en  voyons  pas  de  meilleurs  à  con- 
sulter, dans  cette  circonstance,  que  les  rapports  sur  les 
nombreux  essais  faits,  de  1862  à  1865,  avec  les  échantillons 
fabriqués  dans  les  poudreries  de  Metz,  de  Toulouse,  du 
Ripault  et  du  Bouchet,  pour  fixer  la  nouvelle  poudre  à 
fusil  qui  devait  remplacer,  pour  les  armes  rayées,  l'an- 
cienne poudre  à  mousquet  des  pilons.  Nous  trouvons, 
parmi  les  poudres  qui  ont  soutenu  jusqu'au  46rnier 
moment  le  parallèle  avec  la  poudre  B  et  qui  n'ont  mani- 
festé d'infériorité  réelle  dans  aucune  épreuve,  un  échan- 
tillon K,  préparé  au  Ripault  par  tonnes  et  meules.  On  lit 
à  cet  égard  dans  l'un  des  rapports  du  Comité  d'artillerie  : 
«  Le  procédé  des  meiiles,  3  heures,  et  celui  des  tonnes  et 
meules,  1  heure  et  demie  sous  les  meules,  ont  donné 
sensiblement  les  mêmes  résultats,  comme  densité,  encras- 
sement, portée  au  mortier  et  vitesse  au  fusil-pendule.  » 

Il  n'est  pas  question  dans  ces  conclusions  de  la  con- 
servation et,  si  nos  derniers  essais  ont  une  importance 
suffisante,  nous  ne  voyons  plus  quelle  objection  pourrait 
être  faite  à  l'adoption  du  battage  réduit. 

Ce  qui  s'est  passé  pour  les  poudres  de  chasse  garantit 
l'efficacité  de  cette  mesure.  Lorsque  la  fabrication  par  les 


248  REVUE  D'ARTILLERIE. 

pilons  fut  abandonnée,  les  poudres  de  chasse  furent 
fabriquées  d'abord,  à  l'imitation  de  l'Angleterre,  avec  des 
triturations  de  3,  4  et  5  heures  sous  les  meules.  Mais 
cette  méthode  ayant  été  trouvée  trop  lente,  on  a  adopté, 
depuis  une  vingtaine  d'années,  celle  des  tonnes  et  meules, 
et  depuis,  le  battage  sous  les  meules  a  été  réduit  à 
1  heure  et  demie,  2  heures  et  3  heures.  Or  ce  change- 
ment s'est  opéré  sans  qu'aucune  infériorité  ait  été  obser- 
vée dans  les  produits  de  nos  usines.  Aujourd'hui  personne 
ne  conteste  que  nos  poudres  de  chasse  puissent  soutenir 
la  concurrence  avec  toutes  les  poudres  étrangères.  Tous 
les  essais  que  nous  avons  faits  à  cet  égard  nous  ont  même 
conduit  à  penser  qu'elles  étaient  supérieures  (^). 

On  sait  que  dans  cette  méthode  le  passage  des  matières 
sous  les  meules  est  précédé  de  leur  trituration  dans  les 
tonnes  binaires  et  ternaires.  Cette  opération  est-elle  réel- 
lement nécessaire?  On  peut  supposer  qu'elle  n'ajoute 
rien  à  la  force  définitive  des  poudres.  Cette  force  est  due 
à  la  parfaite  incorporation  des  composants,  par  un  engin 
aussi  puissant  que  les  meules  pesantes,  et  un  mélange 
préalable  dans  des  tonnes  en  présence  de  gobilles  en 
bronze  ne  peut  pas  sensiblement  modifier  cet  effet.  La 
trituration  ternaire  notamment,  pour  laquelle  on  emploie 
généralement  des  gobilles  en  bois,  ou  tout  au  plus  des 
gobilles  en  cuivre  de  très-petit  diamètre,  est  tout  à  fait 
impuissante  à  cet  égard.  La  question  a  été  du  reste  par- 
faitement élucidée  dans  des  expériences  comparatives 
faites  par  M.  Biffe.  Il  est  certain  que  la  trituration  ternaire 
peut  être  supprimée  sans  que  la  vitesse  initiale  obtenue 
aux  épreuves  diminue.  Néanmoins  les  triturations  binaires 
et  ternaires  ont  été  conservées  comme  opération  préalable 
au  battage  réduit,  non-seulement  en  France,  mais  encore 
dans  tous  les  Étals  qui  ont  adopté  ce  procédé,  tant  pour 
les  poudres  de  chasse  que  pour  les  poudres  de  guerre. 
Cette  mesure  est  justifiée  en  effet  par  quelques  considé- 

0)  Voir  notro  pnblieation  :  t  Armti  et  poudret  d«  ehasie  • .  Paris,  Lacroix.  —  1869. 


SUR  LES  POUDRES  DE  GUERRE  A  FUSIL.  249 

rations  importantes.  Et  d'abord,  nous  n'avons  aucune 
raison  de  croire  qu'elle  puisse  présenter  des  inconvé* 
nients.  Mordecai,  partisan  exclusif  de  la  méthode  anglaise, 
meules  et  presses,  reconnaît  que  la  trituration  des  tonnes 
peut  augmenter  la  force  des  poudres  à  canon;  il  croit 
qu'elle  est  nuisible  aux  autres  qualités  de  la  poudre  et 
spécialement  à  la  faculté  de  résister  à  l'humidité  de  l'air, 
mais  comme  il  ne  cite  aucun  fait  à  l'appui  de  cette  obser- 
Tation,  comme  tous  nos  essais,  et  spécialement  ceux  qui 
font  l'objet  de  cette  Note,  nous  ont  conduit  à  une  conclu- 
sion contraire,  nous  nous  permettons  d'en  douter  et  nous 
croyons  que  la  trituration  préalable  ne  peut  avoir  que  des 
avantages. 

II  est  certain  que  la  trituration  préalable  des  matières 
doit  toujours  avoir  lieu  de  façon  ou  d'autre,  par  mesure 
de  sécurité,  de  manière  à  pouvoir  tamiser  les  matières  et 
en  séparer  les  corps  dont  la  présence  sous  les  meules 
constitue  un  grave  danger.  Il  est  certain  encore  que  ce 
tamisage  doit  être  fait  très-ûnement,  car  les  corps  les  plus 
dangereux  et  le  plus  fréquemment  mélangés  aux  matières 
composantes  sont  des  fragments  de  pierres  et  de  cailloux. 
Il  n'y  aiurait  donc  aucun  intérêt  à  triturer  séparément  les 
trois  ingrédients,  au  lieu  de  les  mélanger  ;  ce  serait  faire 
trois  opérations  au  lieu  de  deux,  et  il  est  permis  tout  au 
moins  de  supposer  que  ce  mélange  ne  peut  que  favoriser 
l'incorporation  et  donner  plus  de  régiilarité  au  produit.  Il 
est  évident  du  reste  que,  plus  le  battage  sous  les  meules 
est  réduit,  plus  cette  opération  préalable  est  utile,  de  sorte 
qu'elle  devient  indispensable  pour  certaines  poudres,  qui, 
comme  le  commerce  extérieur  ou  la  mine  fin  grain,  ne 
restent  qu'une  demi-heure  ou  même  im  quart  d'heure 
80U6  les  meules.  Le  but  véritable  dans  lequel  est  effectué 
la  trituration  binaire,  la  sécurité  et  la  régularité  des  pro- 
duits, indique  de  quelle  manière  cette  opération  doit  être 
conduite.  Ce  n'est  point  en  effet  l'énergie  des  effets  que 
l'on  y  recherche.  Bien  loin  de  là,  il  faut  que  cette  énergie 

Bxy.  D'ABT.  —  décu£bbb  1874*  •  17 
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soit  modérée.  Les  instructions  de  l'Administration  ont 
toujours  été  données  dans  ce  sens,  et  nous  pouvons  citer 
entre  autres  l'opinion  de  la  Commission  formée  dans  ces 
dernières  années  à  l'occasion  de  la  construction  de  la 
poudrerie  de  Sevran.  D'après  l'avis  de  la  Commission, 
les  tonnes  binaires  destinées  à  la  trituration  préalable  des 
matières  des  meules,  doivent  être  en  cuir  et  ne  contenir 
que  des  gobilles  d'un  diamètre  moyen,  7""  à  10""°, 
de  manière  que,  tout  en  obtenant  le  mélange  intime  des 
.  composants,  on  puisse  ménager  les  corps  durs  étrangers, 
tels  que  les  parcelles  siliceuses,  qui  seront  ensuite  séparées 
par  un  tamisage. 

La  trituration  ternaire,  peu  importante  en  réalité, 
comme  nous  l'avons  dit,  n'a  d'autre  but  que  de  perfec- 
tionner encore  ces  moyens;  arriver  à  une  uniformité 
complète  dans  les  produits  et  permettre  le  passage  des 
matières  dans  un  tamis  de  soie  pour  obtenir  un  nettoyage 
parfait. 

Ainsi  les  triturations  préalables  et  spécialement  la  tri- 
turation binaire  sont  indispensables  pour  assurer  une 
bonne  fabrication  courante  avec  un  battage  réduit  sous 
les  meules,  sans  qu'il  doive  en  résulter  nécessairement 
une  influence  sur  la  force  des  matières,  et  nous  parta- 
geons entièrement  l'avis  du  Comité  d'artillerie,  dans  le 
rapport  déjà  cité,  que  les  divers  détails  de  fabrication 
par  les  meules,  comme  l'humidité  de  la  matière  au 
moment  du  galetage,  du  grenage  et  du  lissage,  peuvent 
avoir  plus  d'influence  sur  les  résultats  des  épreuves  ^ue 
le  dosage  ou  la  durée  de  trituration. 

C'est  dans  ces  détails,  en  effet,  que  se  trouve  le  point 
délicat  de  la  fabrication  par  les  meules  pesantes,  et  il  est 
difficile,  à  cause  des  circonstances  locales,  telles  que  le 
climat  et  la  nature  des  mécanismes,  de  tracer  à  cet  égard 
des  règles  absolues.  Néanmoins  nous  croyons  qu'on  doit 
éviter  d'opérer  avec  des  matières  trop  sèches.  La  marche 
dite  moyennement  humide  est  certainement  celle  qui  permet 
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d'obtenir  d'une  manière  régulière  les  meilleurs  résultats. 
Mais,  sans  entrer  sur  ce  sujet  dans  plus  de  détails,  nous 
nous  contenterons  de  recommander  d'une  manière  géné- 
rale les  pratiques  de  la  poudrerie  d'Esquerdes,  dont  les 
produits  ont  eu  de  tout  temps  une  supériorité  constante. 

Nous  dirons  un  mot,  pour  compléter  cette  étude,  de  la 
question  des  dosages.  Il  est  reconnu  aujourd'hui  que, 
dans  les  limites  habituelles,  et  par  exemple  entre  74  et 
78  p.  100  de  salpêtre,  la  proportion  de  cet  élément  n'a 
pas  d'influence  appréciable  sur  la  valeur  de  la  poudre. 
Nous  en  trouvons  la  raison  dans  les  observations  que 
nous  avons  faites  dans  ces  derniers  temps  avec  M.  Sar- 
rau. A  mesure  que  la  proportion  de  salpêtre  diminue,  la 
quantité  de  chaleur  obtenue  au  calorimètre  diminue  éga- 
lement, mais  la  quantité  de  gaz  augmente.  L'action 
inverse  de  ces  deux  influences  tendant  à  se  compenser, 
on  comprend  que  la  proportion  des  composants  peut 
varier  dans  de  faibles  limites  sans  que  la  force  de  la 
matière  soit  sensiblement  modifiée. 

En  cherchant  au  calorimètre  la  proportion  des  compo- 
sants qui  donne  le  maximum  de  chaleur,  on  trouve  : 
«  82  de  salpêtre,  4  de  soufre  et  14  de  charbon.  Il  nous  a 
paru  intéressant  de  connaître  les  résultats  donnés  par  une 
poudre  ainsi  préparée. 

Trois  échantillons  de  poudre  à  mousquet  fabriqués  à 
Esquerdes,  l'un  à  ce  dosage,  les  autres  aux  dosages  fran- 
çais et  anglais,  ont  été  soumis  aux  épreuves  habituelles. 
En  voici  les  résultats. 


Salpêtre. 

DOSAGB. 

Soufre. 

Charbon. 

D  BHSITi 

gravi- 
métrique. 

obnsitA 
réelle. 

TITB88E 

aa 
ftsil  lisse. 

82 
76 
74 

4 
10 
10,60 

14 
14 
15,60 

920 
912 
982 

• 

1,679 
1,704 
1,718 

met. 

560,48 
576,30 
578,56 
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Les  dosages  français  et  anglais  ont  donné  des  vitesses 
initiales  presque  identiques.  Le  dosage  du  maximum  de 
chaleur  a  manifesté  une  certaine  infériorité. 

Il  faut  remarquer  que  la  quantité  de  chaleur  indiquée 
par  le  calorimètre  n'est  pas  nécessairement  celle  qui  est 
utilisée  dans  le  travail  de  la  poudre.  Une  portion  de  cette 
quantité  de  chaleur  est  donnée  vraisemblablement  par  la 
reconstitution  des  produits  solides,  qui,  au  moment  de  la 
déflagration  se  trouvaient  à  Tétat  gazeux.  Il  n'est  donc 
pas  étonnant  que  la  composition  qui  laisse  le  plus  de 
résidu  soit  celle  qui  indique  au  calorimètre  le  plus  de 
chaleur,  mais  il  ne  s'ensuit  pas  que  ce  soit  celle  qui 
donne  le  plus  de  travail  utile. 

En  résumé,  nous  ne  voyons  aucun  motif  de  modifier 
le  dosage  actuel  des  poudres  à  fusil,  mais  nous  croyons 
qu'il  y  aurait  un  avantage  considérable  à  réduire  le  temps 
du  battage  sous  les  meules  et  à  adopter,  pour  cette  fabri- 
cation, le  procédé  mixte  des  tonnes  et  meules.  Quant  à 
l'opinion  assez  généralement  répandue  que  cette  méthode 
donne  des  poudres  de  moins  bonne  conservation,  nous 
croyons  qu'elle  n'est  nullement  justifiée  et  qu'elle  doit 
être  rangée  parmi  les  préjugés  qui  ont  régné  pendant 
longtemps  sur  ces  matières.  C'est  ainsi  que  l'on  a  cru  à 
une  époque  que  les  poudres  fabriquées  par  les  meules 
pesantes  n'étaient  point  d'une  bonne  conservation,  et  que 
Ton  a  dû  revenir  aujourd'hui  sur  cette  opinion. 

L.  Houx, 

Directeur  du  Dépôt  central  des  poadres  et  salpétrea. 


MACHINE  A  ESSAYER  LES  MÉTAUX 

EMPLOYÉE  A  LA  FONDERIE  DE  TURIN 

Extrait  de  l'ouvrage  du  colonel  Rossbt  :  E»perienzé  meeeaniehe  tulla 
reHaUnzadeiprincipali  metaXU  da  bocche  dafuoeo  (')• 


M.  le  colonel  d'artillerie  Rosset,  directeur  de  la  fonderie  de  Turin,  a  pu- 
blié récemment  en  un  yolnme  in-4^  accompagné  d'un  atlas  comprenant  30 
planches  et  25  tableaux,  le  compte  rendu  des  expériences  très-délicates  et 
d'un  grand  intérêt  dont  il  a  entrepris  et  poursuivi  Texécution  afin  de  com- 
parer, sous  le  rapport  de  la  résistance  aux  efforts  mécaniques,  les  métaux 
en  usage  pour  la  fabrication  des  bouches  à  feu.  L'ouvrage  dans  lequel  cet 
éminent  officier  a  consigné  le  résultat  de  ses  recherches  ne  peut  être  ana- 
lysé en  quelques  lignes,  mais  il  suffit,  pour  faire  connaître  le  but  précis  que 
s'est  proposé  l'auteur  et  pour  donner  une  idée  de  la  méthode  qu'il  a  suivie, 
de  donner  un  extrait  de  l'avant-propos  qu*il  a  placé  en  tête  de  son  livre  : 
«  Les  données  qu'on  a  actuellement  sur  la  résistance  des  métaux,  et  qui  se 
trouvent  réunies  dans  les  ouvrages  techniques,  ont  été  recueillies  pour  la 
plupart  antérieurement  aux  progrès  considérables  qu'a  réalisés  de  nos  jours 
rindustrie  métallurgique.  Les  expériences  qui  ont  servi  à  les  établir,  exécu- 
tées à  diverses  époques,  par  des  opérateurs  différents,  avec  des  méthodes 
variées  et  des  instruments  imparfaits,  ne  présentent  pas  en  général  les  ga- 
ranties de  précision  et  d'exactitude  nécessaires  pour  en  faire  accepter  les 
résultats  sans  discussion.  Le  plus  souvent  d'ailleurs,  entreprises  en  vue  des 
besoins  de  Tindustrie  et  des  arts  mécaniques,  elles  ne  peuvent  s'appliquer 
à  la  construction  des  bouches  à  feu,  dans  laquelle,  indépendamment  de  la 
résistance  proprement  dite  de  la  matière,  on  doit  tenir  grand  compte  de 
rélasticité.  Enfin,  en  ce  qui  concerne  spécialement  les  métaux  employés 
dans  nos  fonderies  de  canons,  la  fonte  en  particulier,  les  données  expéri- 
mentales manquent  jusqu'à  ce  jour  ou  sont  tout  à  fait  insuffisantes. 

<  J'ai  donc  cru  utile  d'entreprendre  sur  une  échelle  suffisamment  étendue 
et  en  écartant  autant  que  possible  toutes  les  causes  d'irrégularités,  une  lon- 
gue suite  d'expériences  précises  et  détaillées  dans  le  but  de  déterminer, 
sinon  avec  une  exactitude  mathématique,  du  moins  avec  une  approximation 
très-voisine  de  la  vérité,  les  principales  propriétés  des  métaux  dont  il  s'agit. 


(*)  Xgperienze  meeecmiche  êulla  reHatenza  dei  prineipali  metallida  hocehe  dafuoeo 
di  G.  Rosset,  colonnello  d'artiglierla,  direttore  délia  fonderia  di  Torino —  Con 
atlante —  Torino,  Stamperla  deU'  Unione  tipographlco-editrice,  1874.  {Puhblieasicn» 
fatta  âfordint  dél  Miniatero  deUa  guerra.) 
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«  Pour  mieux  remplir  cet  objet,  indépendamment  des  épreuves  qui  consis- 
taient à  soumettre  les  écliantillons  des  divers  métaax  à  des  efforts  de  traction 
et  de  compression  dans  le  sens  longitudinal,  J'ai  tenté  de  résoudre,  au 
moins  en  grande  partie,  Timportante  question  de  la  résistance  des  cylindres 
aux  pressions  intérieures,  espérant  pouvoir,  des  observations  ainsi  faites, 
déduire  des  principes  qui  puissent  être  utilement  appliqués  aux  bouches  à 
feu.  J'ai  procédé  à  cette  étude  au  moyen  d'expériences  d'un  genre  particu- 
lier, que  je  ne  crois  point  avoir  été  exécutées  encore  ni  en  aussi  grand 
nombre  ni  sur  des  échantillons  aussi  variés  :  j'ai  soumis  des  anneaux  for- 
més tantôt  d'un  seul  métal,  tantôt  de  plusieurs  métaux  superposés,  à  des 
pressions  internes  exercées  au  moyen  d'un  coin  chassé  avçc  force  dans  cha- 
cun d'eux. 

«  Quelques-unes  de  ces  recherches  n'ont  pu  être  encore  terminées.  Con- 
sidérant néanmoins  l'avantage  qu'il  peut  y  avoir  à  faire  connaître  celles  qui 
sont  maintenant  parvenues  à  leur  terme,  j'en  ai  présenté  le  compte  rendu 
au  Ministre  de  la  guerre  qui,  d'après  l'avis  favorable  du  Comité  d'artillerie, 
a  jugé  opportun  d'en  ordonner  la  publication  immédiate » 

L'ouvrage  du  colonel  Rosset  est  divisé  en  trois  parties  :  I.  Épreuves  de 
traction  longitudinale  avec  des  barreaux  de  fer  aciéreux,  d'acier,  de  fonte, 
de  bronze  et  d'alliages  divers.  IL  Épreuves  de  compression  interne  avec 
des  anneaux  métalliques.  III.  Expériences  relatives  au  frettage  des  canons 
de  24«. 

Le  premier  chapitre  de  la  V  partie  est  principalement  consacré  à  la  des- 
cription de  la  machine  employée  par  l'auteur  pour  toutes  les  épreuves  de 
résistance.  On  en  donne  ci-après  la  traduction. 

(Njote  du  Trad,) 


La  machine  existant  à  la  fonderip  de  Turin  a  été  cons- 
truite par  MM.  Greenwood  et  Batley,  de  Leeds,  d'après  le 
type  adopté  par  Tingénieur  Kirkaldy  (*),  de  Londres.  Elle 
peut  produire  un  effort  maxinium  d'environ  112  000  kîL; 


(1)  La  machine  de  ringénienr  Kirkaldy  a  été  décrite  par  H.  le  commandant 
Hercier  dans  la  quatrième  partie  de  son  Rapport  êur  «ne  rnUaUm  en  AngUttrre 
(Juillet  1678).  Les  efforts  qn'elle  permet  d'exercer  sur  les  matérianz  de  tontes 
sortes  peuvent  s'élever  Jnsqn'à  SOOOOOkil.  La  confiance  qu'inspirent  cet  appareil 
et  l'habileté  de  son  inventeur  sont  telles  que  non-seulement  le  gouvernement 
anglais,  mais  le  gouvernement  allemand  et  M.  Krupp  s'adressent  souvent  à 
M.  Kirkaldy  pour  l'exécution  de  certaines  épreuves.  Il  les  fait  lui-même  avec  le 
plus  grand  soin  et  n'admet  en  général  personne  à  y  assister.  —  On  trouve  dans 
le  Rapport  du  commandant  Mercier  (partie  IV,  page  51)  le  récit  d'expériences 
intéressantes  sur  l'écrasement  des  projectiles,  faites  à  la  demande  de  M.  Vavasseur, 
afin  d'avoir  des  indications  sur  le  degré  de  résistance  qu'on  peut  attendre  des  obus 
dans  l'âme  des  bouches  à  feu  :  elles  sont  citées  comme  exemple  du  parti  qu'on  peut 
tirer,  au  point  de  vue  de  l'artillerie,  de  la  machine  de  M.  Kirkaldy  {N,  d.  Tr,), 
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il  vaut  mieux  cependant,  dane  la  pratique  ordinaire,  ne 
pas  dépasser  82  000  kil.  Elle  a  pour  objet  de  soumettre 
les  corps  à  des  efforts  successifs  et  exactement  mesurés, 
qui  peuvent  s'exercer  de  diverses  manières,  par  trac- 
tion longitudinale ,  par  compression ,  par  flexion  et  par 
torsion. 

Le  procédé  employé  consiste  à  transmettre  à  Tune  des 
extrémités  du  barreau  d'essai,  au  moyen  d'organes  con- 
venables, la  pression  à  laquelle  est  soumis  le  piston  d'une 
presse  hydraulique  ;  l'autre  extrémité  de  la  barre  est  reliée 
à  un  système  de  leviers  terminé  par  une  romaine,  dans 
laquelle  un  poids  mobile  équilibre  l'effort  et  permet  de  le 
mesurer.  La  force  qui  agit  sur  le  prisme  d'essai,  s'exer- 
çant  toujours  suivant  son  axe,  est  évaluée  avec  une  grande 
précision,  sans  risque  d'erreur  et  sans  calcul,  par  le  dé- 
placement du  poids  sur  la  romaine. 

I.  DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE. 
(PL  Vn,  flg.  1,  2|  8,  4,  et  pi.  VUIi  fig.  6.) 

La  partie  fixe  de  la  machine  consiste  d'abord  en  un 
banc  de  fonte,  Â,  établi  sur  des  fondations  solides,  au- 
dessus  duquel  glisse  un  chariot,  F.  Â  Tune  des  extrémités 
du  banc,  s'élève  un  massif,  B,  contenant  une  presse 
hydraulique  ;  à  l'autre  existe  un  second  massif,  B',  forte- 
içent  relié  au  premier  à  la  partie  supérieure  par  les  deux 
pièces  cylindrique^  D.  Le  massif  B'  sert  à  supporter  le 
levier  H,  en  communication  avec  la  romaine  L,  qui  elle- 
même  est  portée  par  le  montant  en  fonte  C. 

La  machine  se  compose  donc  de  trois  parties  princi- 
pales :  la  presse  hydraulique,  le  chariot,  le  système  de 
leviers.  En  décrivant  successivement  ces  diverses  parties , 
on  indiquera  brièvement  de  quelle  manière  elles  agis- 
sent lorsque  la  machine  est  employée  à  une  épreuve  de 
traction. 

Presse  hydraulique.  (PI.  VII,  fig.  1,  2,  3,  4.)  —  La  presse 
hydraulique,  établie  à  l'une  des  extrémités  de  la  machine. 
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est  mise  en  action  à  l'aide  de  trois  corps  de  pompe  horizon- 
taux p,p,  p,  dont  les  pistons  sont  mus  par  les  trois  excen- 
triques ^,e,e,  montés  sur  le  même  arbre.  L'huile  contenue 
dans  le  réservoir  O,  aspirée  par  les  pompes,  est  ensuite 
refoulée ,  à  travers  le  tube  b^  dans  l'intérieur  du  gros 
cylindre  £  ;  le  piston  G  et  la  tête  T,  qui  fait  corps  avec 
lui,  sont  ainsi  poussés  de  droite  à  gauche.  Les  pompes 
sont  mises  en  mouvement  au  moyen  de  deux  volants  à 
manivelle,  Y,  montés  sur  un  arbre  commun  qui  porte  en 
même  temps  le  pignon  d,  engrenant  avec  la  roue  dentée 
a,  montée  sur  rai:bre  des  excentiques. 

La  soupage  de  sûreté  v  est  fermée  par  le  levier  l  chargé 
d'un  poids  mobile  qu'on  règle  de  manière  que,  quand  il 
est  placé  à  l'extrémité,  il  fasse  équilibre  à  la  pression 
maxima  de  112  000  kil.  Pour  faire  cesser  l'effort,  on  n'a 
qu'à  soulever  le  levier  et  à  ouvrir  la  soupape  ;  le  liquide 
poussé  par  le  piston,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  rentre 
par  le  tube  b  dans  le  réservoir. 

La  tête  T  porte  quatre  tringles,  S,  qui,  traversant  le 
massif  B  et  le  chariot  F,  vont  se  réunir  deux  à  deux  aux 
traverses  verticales  T'T'.  Entre  celles-ci  et  le  chariot  F, 
afin  de  les  rendre  solidaires,  on  dispose  des  manchons  en 
fonte  m,  m,  mym^  de  nombre  variable  suivant  la  longueur 
du  barreau  à  essayer  :  il  en  résulte  que  quand  le  piston 
de  la  presse  hydraulique,  entraîné  de  droite  à  gauche, 
communique  son  mouvement  aux  traverses,  celles-ci, 
pressant  sur  les  manchons,  entraînent  à  leur  tour  le  cha- 
riot du  môme  côté  (*). 

Chariot.  —  Le  chariot  F,  en  fonte,  est  muni  de  quatre 
roulettes  dirigées  par  des  guides  fixés  sur  les  côtéB 
du  banc;  il  reçoit,  comme  on  vient  de  le  dire,  son 
mouvement  de  la  tête  T  par  l'intermédiaire  des  quatre 


(*)  Le  diamètre  des  piatons  des  pompes  est  de  25"*'>,4  (1  ponce  anglais).  Le  di^ 
mètre  du  piston  C  est  de  ISO»",  et  celni  de  la  soupape  de  sûreté  de  e^n^S;  le 
rapport  de  leurs  sections  est  de  909,568.  L'effort  exercé  sur  la  soupape  par  le  levier 
seul  est  égal  à  6^,800;  le  poids  mobile  est  de  9^,033. 

L'axe  de  la  soupape  est  distant  de  l'axe  de  rotation  du  levier  de  87"",1  (1  ponce 
et  demi  anglais).  La  première  entaille  de  la  graduation  du  levier  est  A  15S"'B|4 


MACHINE  A  ESSAYER  LES  MÉTAUX.  257 

tringles  S,  des  traverses  TT^  et  des  manchons  mm.  Il  est 
traversé  par  un  boulon  vertical,  P,  en  acier,  le  reliant  par 
rintermédiaire  de  la  tige  Q  à  la  mâchoire  M.  Celle-pi, 
quand  il  s'agit  d'un  essai  de  traction,  porte  le  barreau  s^ 
gui  prend  appui  pour  les  épreuves  de  compression  sur  un 
fort  «coussinet  encastré  dans  la  mâchoire;  enfin,  pour  les 
expériences  de  flexion,  il  est  maintenu  par  deux  consoles 
latérales,  adaptées  au  chariot.  L'une  des  extrémités  du 
barreau  est  ainsi  entraînée  par  le  chariot;  l'autre  est 
serrée  dans  la  mâchoire  M',  réunie  par  la  tige  Q'  au  boulon 
vertical  P',  gui  lui-même  traverse  la  pièce  à  fourche  G; 
celle-ci  résiste  à  l'effort  produit  sur  le  barreau  et  le  trans- 
met au  levier  extrême  L. 

Afin  gu'au  moment  où  la  pression  cesse,  c'est-à-dire 
lorsgu'on  ouvre  la  soupape,  le  piston  soit  contraint  de 
rentrer  dans  le  cylindre  et  laisse  le  barreau  libre  de  tout 
effort,  à  l'extrémité  des  deux  tringles  inférieures  sont 
attachées  les  chaînes  X;  elles  supportent  des  contre- 
poids gui  font  exactement  éguilibre  au  frottement  du  cha- 
riot sur  le  banc  et  à  la  résistance  du  piston. 


s 


6  ponees)  de  l'axe  de  la.  soupape,  et  les  antres  sont  respectÎTement  distantes 

Le  tableau  snivant  donne,  pour  toutes  les  distances,  les  pressions  exercées  sur  la 
soupape  de  sûreté  et  sur  le  piston  de  la  machine. 


Tableau  de»  dtiffétente»  prttion»  exereéet  sur  la  soupape  ds  êûreti 
et  mr  le  piston  de  la  machine  à  essayer  les  métaux. 


DISTANCES 

9Uam  TOTiU 

PBBSSION 

PBIS810I  TOTiU 

sur  la 

par 

sur 

A  Taxe  de  la  soupape. 

soupape. 

cent,  carré 

le  piston. 

■UtiB. 

0      (axe  de  la  soupape]  le  levier  seul. 

6k,  800 

21^,816 

6185^,272 

158,4  .  .  1^"  division.  .  Levier  et  poids. 

51  ,965 

166  ,716 

47  267  ,322 

190,5  ,  .  2«        —                        — 

60  ,998 

195  ,696 

55483  ,732 

228,6  .  .  3"        —                        — 

70  ,031 

224  ,676 

63  700  ,142 

«66,7  .  .  r        —                         — 

79  ,064 

253  ,656 

71916  ,552 

304,8  .  .  5"        —                        — 

88  ,097 

282  ,636 

80132  ,962 

342,9  .  .  6*        —                        — 

97  ,130 

811  ,616 

88  349  ,872 

381,0  .  .  7*        —                        — 

106  ,163 

340  ,596 

96  565  ,782 

419,1  .  .  8"        —                        — 

115  ,196 

369  ,576 

104  782  ,192 

457,2  .  .  9*^        —                        ■— 

124  ,229 

398  ,556 

112  998  ,602 
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LeYier.  —  Le  levier  H  consiste  en  une  forte  tige  d'acier 
coudée.  Le  plus  petit  bras^  dirigé  vers  le  sol,  porte  deux 
tourillons,^  et  o;  le  bras  horizontal,  beaucoup  plus  long, en 
a  un  autre^  h  ;  Tangle  ^o/i  est  droit.  Les  tourillons  g  réu* 
nissent  le  levier  H  aux  deux  tirants  I,  reliés  à  pivot  à  la 
pièce  à  fourche  6;  l'effort  produit  par  la  presse  est  trans- 
mis par  leur  intermédiaire  au  levier. 

La  pièce  à  fourche  6  et  les  deux  tirants  I  sont  soutenus 
des  deux  côtés,  par  les  parallélogrammes  x^  z^  y^  formés  de 
tiges  munies  de  couteaux  aux  points  de  contact,  et  sup- 
portés par  le  corps  de  la  machine  en  y  et  en  z;  le  poids 
de  ces  organes  de  transmission  n'a  point  ainsi  d'influence 
sur  les  résultats  obtenus. 

Les  articulations  de  diverses  tiges  gui  communiquent 
l'effort  au  levier  et  à  la  romaine  sont  faites  à  couteaux, 
avec  surfaces  d'appui  en  acier  trempé;  les  frottements 
sont  rendus  à  peu  près  nuls. 

Le  bras  oh  du  levier  étant  dix  fois  plus  grand  que  le 
bras  og^  l'effort  mesuré  en  h  sera  dix  fois  plus  petit  que 
celui  qui  est  réellement  produit  en  g. 

L'effort  est  mesuré  au  moyen  de  la  romaine  L  munie 
de  tourillons  en  g  et  en  f;  elle  est  reliée  au  levier  H  par 
la  tige  verticale  E,  au  moyen  des  articulations  /  et  h;  un 
contre-poids,  N,  est  appliqué  au  petit  bras  horizontal  de  la 
romaine  pour  faire  équilibre,  avec  la  tige  E,  au  poids  du 
grand  bras,  de  sorte  qu'on  ne  mesure  réellement  quel'effort 
transmis  en  /*,  ce  qui  s'opère  par  le  déplacement  du  poids 
mobile  sur  la  tige  graduée. 

Lorsqu'on  met  la  machine  en  action,  l'extrémité  g  du 
petit  bras  du  levier  H  est  entraînée  de  droite  à  gauche  ; 
l'extrémité  h  du  grand  bras,  tournant  autour  de  o,  s'abaisse, 
emmenant  avec  elle  la  tige  K  ;  celle-ci  fait  tourner  à  son 
tour  la  romaine  autour  du  point  g,  et  l'on  marque,  au 
moyen  du  poids  mobile,  l'effort  produit. 

Le  soulèvement  de  l'extrémité  R  de  la  tige  graduée  est 
limité  à  45"°*.  La  distance  ^R  étant  égale  kqfx22  */„ 
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ce  déplacement  correspond  à  un  abaissement  de  2""", 
seulement  pour  le  point/*  et,  par  suite,  pour  h;  et  comme 
la  distance  oh  est^égale  à  10  fois  og^  il  suffira ,  pour  pro- 
duire cet  effet,  d'un  mouvement  horizontal  du  point  g 
égal  à  deux  dixièmes  de  millimètre.  Pour  un  si  court  .tra- 
jet, on  peut  considérer  les  déplacements  des  points  g  et  h 
comme  s'exécutant  suivant  ime  ligne  droite  ;  la  courbure 
de  l'élément  parcouru  ne  saurait  avoir  d'influence  sur  les 
résultats  obtenus. 

La  romaine  est  divisée  en  20  parties  égales  à  la  dis- 
tance qfj  et  chacune  d'elles  en  10  autres,  de  sorte  qu'on 
a  en  tout  200  divisions.  Pour  arriver  à  la  mesure  de 
l'effort,  un  petit  calcul  aurait  été  nécessaire  ;  on  a  cherché 
à  le  simplifier  en  réglant  convenablement  la  graduation,  et 
il  suffit  en  définitive  de  multiplier  le  poids  mobile  par  le 
nombre  lu  en  regard  de  la  division  d'arrêt.  Si,  par  exemple, 
le  poids  est  de  50  kil.,  et  qu'il  se  trouve  à  la  division 
100,  l'effort  exercé  sera  de  5  000  kil. 

Le  poids  mobile  U  est  composé  d'un  petit  chariot  muni 
d'un  index  et  d'un  plateau  destiné  à  recevoir  les  poids. 
On  le  manœuvre  au  moyen  d'une  corde  sans  fin  montée 
sur  deux  poulies,  en  agissant  sur  une  manivelle  à  pignon 
que  porte  le  montant  C.  Avant  de  commencer  l'épreuve, 
on  dispose  les  poids  convenables  sur  le  plateau,  et,  pen- 
dant le  cours  de  l'opération,  on  a  soin  de  faire  marcher  le 
chariot  de  manière  à  maintenir  constamment  la  romaine 
en  équilibre,  ce  qui  permet,  de  noter  à  chaque  instant  les 
variations  du  barreau. 

II.  EMPLOI  DE  LA  MACHINE  DANS  LES  DIVERSES  ÉPREUVES. 

Épreaves  de  traction  directe.  —  Pour  exécuter  les  épreuves 
de  traction  directe,  on  dispose  la  machine  de  manière  que 
le  barreau  d'essai  se  trouve  placé  entre  le  chariot  et  la 
pièce  à  fourche  G,  comme  l'indique  la  planche  VII,  figure 
1  et  2. 

Le  barreau,  généralement  cylindrique,  peut  être  égale- 
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ment  à  section  carrée  ou  rectangulaire  ;  il  faut  seulement 
qu'elle  soit  rigoureusement  la  même  sur  toute  la  lon- 
gueur. Aux  extrémités  sont  deux  téte^  cylindriques,  qui 
s'encastrent,  pour  les  expériences  de  traction,  dans  les 
mâchoires  dont  on  a  déjà  parlé  ;  ces  têtes  peuvent  aussi 
être  à  vis. 

La  mâchoire  (PI.  VIII,  fig.  6)  se  compose  de  deux  demi- 
troncs  de  cône  égaux,  ÂÂ,  en  acier,  ayant  intérieurement 
une  cavité,  a.  Les  deux  moitiés  étant  séparées,  on  place  la 
tête  t  du  barreau  s  à  Textrémité  étroite  de  la  cavité  que 
présente  la  demi-mâchoire  inférieure.  Celle-ci  reçoit  en 
même  temps,  de  l'autre  côté,  la  tête  q  du  tirant  Q  réuni 
au  chariot  par  le  boulon  P;  on  la  recouvre  ensuite  avec 
l'autre  moitié.  La  mâchoire  étant  légèrement  conique  à 
l'extérieur,  on  maintient  les  deux  parties  étroitement  ser- 
rées au  moyen  d'un  anneau.  M,  chassé  avec  force.  Une 
autre  mâchoire  identique  réunit  l'autre  extrémité  du  bar- 
reau à  la  tige  Q  reliée  à  la  pièce  à  fourche  G  par  le  bou- 
lon P.  (PI.  VII,  fig.  1). 

Les  dimensions  des  têtes  t  étant  déterminées  en  raison 
de  la  section  d'épreuve,  les  mâchoires  varient  avec  les 
barreaux.  Lorsque  ceux-ci  sont  de  fer  ou  d'acier,  on  les 
termine  par  des  embases  dont  les  extrémités  portent  un 
pas  de  vis,  afin  d'éviter  de  forger  des  têtes,  opération  qui 
pourrait  modifier  la  contexture  du  métal.  Les  mêmes 
mâchoires  peuvent  servir,  dans  ce  cas,  pour  des  barres 
de  sections  un  peu  différentes,  pourvu  qu'elles  portent  la 
même  vis. 

Avant  de  fixer  le  barreau,  on  devra  d'abord  placer  le 
chariot  à  la  distance  convenable,  et  le  réunir  aux  quatre 
tringles  au  moyen  des  manchons,  mm,  m' m',  (PL  VIL) 
Ensuite,  eu  égard  à  la  section  du  barreau  et  aux  efforts 
qu'on  doit  exécuter,  on  calculera  la  valeur  à  donner 
au  poids  mobile  et  les  divisions  qu'il  aura  successive- 
ment à  occuper;  enfin,  on  disposera  les  appareils  de 
mesure. 
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La  machine  étant  ainsi  préparée,  on  la  met  lentement 
en  action,  de  manière  à  ne  pas  dépasser  le  premier  effort, 
ce  dont  on  juge  par  le  mouvement  de  l'extrémité  R  du 
levier.  On  mesure  alors  ^Tallongemenl  momentané  par 
l'un  des  moyens  indiqués  plus  loin,  et  l'on  soulève  la  sou- 
pape de  sûreté.  Le  barreau,  l'effort  cessant,  reprend  sa 
position  de  repos,  et  Ton  mesure  l'allongement  permanent 
s'il  en  existe.  On  continue  l'opération  en  faisant  croître 
graduellement  la  pression,  et  Ton  détermine,  aux  inter- 
valles convenables,  les  changements  survenus  dans  la 
longueur  de  la  barre  ;  la  limite  d'élasticité  correspond  au 
moment  auquel  se  manifeste,  pour  la  première  fois,  un 
allongement  permanent.  Enfin,  par  ime  action  suffisam- 
ment intense,  on  produit  la  rupture.  Si  l'on  veut  y  arriver 
directement,  on  exécute  de  môme  l'opération,  en  ayant 
soin  seulement  de  prolonger  et  d'augmenter  suffisamment 
l'effort. 

H  faut  une  certaine  habitude  de  la  part  de  celui  qui 
fait  mouvoir  le  poids  mobile  et  de  ceux  qui  agissent 
aux  pompes  pour  que  la  romaine  se  maintienne  toujours 
en  équilibre  et  que  les  efforts  à  produire  ne  soient  pas 
dépassés.  La  lecture  des  allongements  momentanés  de- 
mande une  grande  attention;  la  recherche  de  la  limite 
d'élasticité  est  surtout  délicate;  on  devra  commencer  avec 
un  petit  poids,  1  kil.  environ,  par  millimètre  carré  de 
section,  et  l'augmenter  de  kil.  en  kil.,  en  notant  avec  soin 
les  allongements  produits,  pour  reconnaître  avec  précision 
le  moment  auquel  se  manifeste  l'allongement  permanent. 
Enfin,  il  faut  faire  cesser  lentement  l'efiort  pour  qu'il  ne 
survienne  pas  de  chocs  de  nature  à  altérer  les  résultats  et 
à  dégrader  les  instruments  de  mesure  ;  on  y  parvient  en 
soulevant  insensiblement  le  poids  mobile  du  levier  qui 
agit  sur  la  soupape  de  sûreté. 

ipreuTes  de  traction  intérieare,  au  moyen  d'anneaux.  (PI.  VIII, 
flg.  7.)  —  Si  dans  un  anneau  dont  la  surface  intérieure 
est  exactement  cylindrique,  on  introduit  un  cylindre  de 
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dimensions  convenables ,  divisé  en  deux  parties  par  un 
plan  normal  à  la  direction  de  Teffort  de  traction,  et  si 
ensuite  on  relie  Tûn  des  demi-cylindres  au  chariot  et 
l'autre  à  la  pièce  à  fourche,  en  faisant  agir  l'appareil  de 
la  même  manière  que  pour  les  épreuves  de  traction,  on 
élargira  l'anneau  soumis  ainsi  à  des  efforts  de  traction 
interne. 

Les  modifications  apportées,  pour  ces  épreuves,  aux 
pièces  de  la  machine  sont  les  suivantes  : 

Deux  plaques  d'acier,  RR,  traversées  par  le  boulon  P, 
sont  fixées  au  chariot  par  une  de  leurs  extrémités  ;  à  l'autre 
sont  pratiquées  intérieurement  des  mortaises,  a,  dans  les- 
quelles viennent  s'engager  les  saillies  correspondantes 
d'un  demi-cylindre  d'acier,  6,  assujetti  en  outns  aux  plaques 
par  le  boulon  d.  Un  appareil  semblable  est  relié  à  la 
fourchette  G,  par  l'intermédiaire  du  boulon  P'.  Le  système 
entier  est  soutenu  par  les  montants  A,  munis  à  leur 
partie  inférieure  de  galets  qui  s'appuient  sur  le  banc  en 
fonte. 

Si  maintenant  aux  deux  demi-cylindres  d'acier  bb\  on 
adapte  deux  autres  demi- cylindres  en  fonte,  CC,  ayant 
pour  diamètre  extérieur  le  diamètre  intérieur  de  l'anneau 
à  expérimenter  O,  on  voit  comment,  la  machine  étant 
mise  en  action,  les  deux  demi-cylindres  d'acier  se  meu- 
vent en  sens  contraire,  s'écartant  l'un  de  l'autre  et  entraî- 
nant avec  eux  ceux  de  fonte  ;  ils  produiront  ainsi  sur 
l'anneau  l'effort  de  traction  intérieure  qu'on  désirait  réa- 
liser. 

L'opération  se  fera  comme  dans  le  cas  précédent  :  on 
remarquera  seulement  que  l'allongement  de  la  circonfé- 
rence entière  est  double  de  celui  qu'on  observe  avec 
l'instrument  de  mesure  employé,  qui  ne  donne  que  l'aug- 
mentation d'écartement  des  plaques.  On  peut,  de  cette 
façon,  essayer  des  cercles  ou  anneaux  de  tous  les  métaux 
et  déterminer  les  limites  correspondantes  d'élasticité,  les 
charges  de  rupture,  ainsi  que  les  allongements  momenta- 
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nés  et  permanents  pour  des  effets  connus.  Les  résultats 
qu'on  obtient  sont ,  il  est  vrai ,  particuliers  à  ce  genre 
d'épreuves,  ils  ont  néanmoins  une  grande  utilité  dans  la 
comparaison  des  divers  métaux. 

Epreuves  de  compression.  (PI.  VIII,  flg.  8.)  —  Pour  toutes 
les  épreuves  de  compression,  le  barreau  doit  être  placé 
entre  le  chariot  et  la  presse;  la  disposition  spéciale  à 
adopter  est  la  suivante.  On  adapte  à  la  pièce  à  fourche  6, 
l'une  au-dessus,  l'autre  au-dessous,  deux  fortes  tiges  ho* 
rizontales  T,  qui  lui  sont  réunies  au  moyen  du  boulon  P'; 
ces  tiges  se  prolongent  du  côté  opposé  jusqu'auprès  de 
la  presse,  et  sont  fixées  par  le  boulon  P  (qui  traverse  le 
chariot  dans  les  expériences  de  traction)  à  un  bloc  de 
fonte  C.  Celui-ci  et  les  deux  grosses  tiges  sont  maintenus 
horizontalement  par  la  tige  verticale  ^,  munie  inférieure- 
ment  d'un  couteau  sur  lequel  s'appuie  en  a  la  grosse  tige 
inférieure  :  une  traverse  horizontale  tt  qui  s'appuie  sur 
les  pièces  DD,  supporte  la  tige  g.  Le  barreau  s^  à  soumettre 
à  l'efTort  de  compression,  est  placé  horizontalement  entre 
le  bloc  C  et  un  autre  G',  fixé  au  chariot  F,  ce  dernier  étant 
assujetti  comme  d'ordinaire,  à  la  distance  convenable,  par 
les  manchons  mmd'un  côté  etm'  de  l'autre.  Le  barreau  ne 
porte  pas  directement  contre  les  blocs,  mais  contre  des 
coussinets  d'appui  en  acier. 

On  peut  diviser  en  deux  sortes  les  épreuves  dont  il 
s'agit,  suivant  que  la  compression  a  lieu  à  l'état  libre,  ou 
dans  une  matrice.  Dans  le  premier  cas,  le  barreau,  appuyé 
seulement  par  ses  deux  extrémités,  peut  se  déformer  libre- 
ment sous  l'effort  ;  dans  le  second,  maintenu  par  la  ma- 
trice, il  ne  peut  que  se  raccourcir  sans  se  déformer. 

Pour  la  compression  en  matrice,  on  dispose  le  barreau  s 
(fig.  10)  dans  un  tronc  de  cône  en  acier  trempé,  a,  qui 
est  divisé,  suivant  la  longueur,  en  deux  parties  parfaite- 
ment ajustées,  et  qui  a  un  vide  intérieur  de  forme  cylin- 
drique et  de  diamètre  égal  à  celui  du  barreau.  Les  deux 
demi-troncs  de  cône  sont  ensuite  solidement  réunis  au 
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moyen  de  l'anneau  extérieur  Â,  chassé  avec  force  :  deux 
petits  pistons  bb\  en  acier  trempé,  pénètrent  dans  le  vide 
intérieur  du  tronc  de  cône,  les  têtes  appuyées  aux  coussi- 
nets dcf.  Ceux-ci  sont  eux-mêmes  encastrés  dans  les  blocs 
C  et  C\  le  premier  relié  aux  liges  T,  le  second  fixé  au  cha- 
riot F. 

Lorsqu'on  met  en  action  la  machine,  le  chariot,  pressé 
par  les  manchons  mm  qui  lui  transmettent  l'effort  exercé 
sur  les  traverses  TT'  par  les  quatre  tringles  S,  est  poussé 
vers  la  presse;  il  pousse  à  son  tour  le  petit  piston  i/^  et 
celui-ci  le  barreau  s.  L'action  est  ensuite  commimiquée 
par  le  piston  b  au  bloc  C,  par  celui-ci  à  la  pièce  à  fomrche  6 
et  finalement  à  la  romaine.  Deux  consoles  en  fonte,  MM, 
sont  d'ailleurs  fixées  latéralement  au  chariot  dans  le  but 
de  maintenir  le  bloc  C  :  celui-ci  a  deux  rainures  laté- 
rales dans  lesquelles  pénètrent  les  faces  intérieures  des 
consoles,  et  il  reste  ainsi  guidé  pendant  son  déplace- 
ment. 

Pour  la  compression  libre,  on  opère  d'une  manière 
analogue  en  plaçant  directement  le  barreau  entre  les  deux 
coussinets  (ftf ,  comme  l'indique  la  figure. 

L'instrument  destiné  à  la  mesure  des  raccourcissements 
est  fixé  sur  les  coussinets  ou  sur  leurs  supports. 

ÉpreaTes  de  flexion.  (PI.  VIII,  fig.  9.)  —  Pour  les  épreu- 
ves de  flexion,  la  machine  est  disposée  comme  pour  celles 
de  compression.  La  barre  à  expérimenter  s  s'appuie 
par  ses  deux  extrémités  contre  deux  consoles  latérales, 
MM,  armées  ^e  couteaux  et  fixées  au  chariot  au  moyen 
de  boulons,  et  par  son  centre  contre  le  bloc  C  muni 
d'un  couteau  arrondi  en  acier,  o,  en  contact  avec  le  bar- 
reau. 

Lorsqu'on  met  la  machine  en  action,  les  extrémités  de 
la  barre  sont  poussées  par  le  chariot  pendant  que  le  cen- 
tre est  maintenu  par  le  couteau  0,  et  la  flexion  se  produit. 
Les  flèches  des  flexions  momentanées  et  permanentes  sont 
indiquées  par  le  déplacement  même  du  chariot,  depuis  le 
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commencemenl  de  Topération  jusqu'au  moment  où  Teffort 
cesse,  et  peuvent  être  facilement  mesurées. 

Épreuves  de  dureté.  —  Les  épreuves  de  dureté  s'exécutent 
avec  la  machine  disposée  comme  pour  la  compression,  à 
l'exception  des  modifications  suivantes  (fig.  11).  Au  bloc 
C,  on  adapte  un  coussinet,  cf'",  qui  reçoit  un  couteau  d'acier 
trempé,  6,  de  forme  spéciale,  fixé  sur  un  porte-couteau,  a. 
Si  la  barre  est  dç  forme  prismatique,  on  la  fera  simple- 
ment appuyer  contre  le  coussinet  du  chariot;  si,  au  con- 
traire, il  s'agit  de  mesurer  la  dureté  de  la  tête  d'im  barreau 
cylindrique,  ayant  déjà  subi  les  essais  de  traction,  on  se 
servira  d^un  coussinet  d",  muni  d'une  cavité  de  dimen- 
sions convenables  pour  recevoir  la  tige  du  barreau  s. 

Le  couteau  employé  (fig.  12)' est  en  forme  de  pyramide 
quadrangulaire  à  base  rhomboïdale.  Les  angles  au  som- 
met, suivant  les  sections  diagonales,  sont  l'un  de  163^, 
l'autre  de  90°. 

Lorsqu'on  met  la  machine  en  action,  le  couteau  pé- 
nètre dans  le  barreau,  et  de  la  longueur  de  l'entaille 
pour  un  effort  donné,  on  déduit  le  degré  de  dureté  du 
métal. 

Pour  comparer  entre  elles  les  duretés,  on  part  de  ce, 
principe,  admis  dans  les  expériences  américaines,  qu'elles 
sont  inversement  proportionnelles  au  volume  de  la  cavité 
produite  par  Timpression  du  couteau.  Cela  posé,  l'échelle 
des  duretés  a  été  établie,  pour  les  métaux  plus  durs  que  le 
cuivre,  de  la  manière  suivante.  On  a  pris  pour  le  zéro  de 
la  dureté  l'entaille  faite  par  le  couteau,  sous  une  pression 
de  3850  kil.,  dans  une  plaque  de  cuivre  laminé,  de  qua- 
lité égale  à  celle  dont  on  se  sert  avec  l'appareil  Rodman, 
pour  la  mesure  des  pressions  internes  dans  les  canons. 
Cette  entaille  a  30"""^  de  longueur,  et  la  cavité  qui  en  ré- 
sulte est  de  50""*^  On  a  pris,  d'autre  part,  pour  limite 
supérieure,  la  dureté  de  l'acier  trempé  le  plus  dur,  inatta- 
quable par  le  couteau;  et  on  l'a  représentée  parle  nombre 
10,  qui  répond  à  une  cavité  nulle.  On  a  calculé  les  lon- 
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gueure  d'entaille  correspondantes  à  des  volumes  croissant 
graduellement  de  Vs  millimètre  en  7s  millimètre  cube  ; 
5mmc^  forment  un  degré,  suodivisé  lui-même  en  10  parties. 
On  a  obtenu  ainsi  réchelle  suivante  : 

Tableaa  des  duretés  (*). 


LOKOnCUR 

YOLUMB 

DCOBÀ 

LOXOUEITR 

YOIiVUE 



DBOB^ 

de  rentaiile 

en 

de  dnrcté. 

de  l'entaille 

en 

de  dureté. 

en 

millimètres 

— 

en 

millimètres 

— 

millimètres. 

cubes. 

PraaioD  SIMk. 

millimètres. 

cnbes. 

Fr«si«iS8Mk. 

80,000 

50,0 

0,0 

23,449 

24,0 

5,2 

29,748 

49,0 

0,2 

23,119 

23,0 

5,4 

29,544 

48,0 

0,4 

22,779 

22,0 

5,6 

29,838 

47,0 

0,6 

22,429 

21,0 

5,8 

29,128 

46,0 

0.8 

22,067 

20,0 

6,0 

28)910 

45,0 

1,0 

21,693 

19,0 

6,2 

28,700 

44,0 

1,2 

21,305 

18,0 

6,4 

28,481 

43,0 

1,* 

20,903 

17,0 

6,6 

28,258 

42,0 

1,6 

20,485 

16,0 

6,8 

28,032 

41,0 

1.8 

20,049 

15,0     • 

7,0 

27,802 

40,0 

2,0 

19,598 

14,0 

î,2 

27,569 

39,0 

2,2 

19,116 

18,0 

7,4 

27,331 

38,0 

a,* 

18,612 

12,0 

7,6 

27,089 

37,0 

2,6 

18,080 

11,0 

7,8 

26,843 

36,0 

2,8 

17,528 

10,0 

8,0 

26,592 

35,0 

3,0 

16,910 

9,0 

8.2 

26,336 

34,0 

8,2 

16,259 

8,0 

8,4 

26,076 

33,0 

3,4 

15,551 

7,0 

8.6 

25,809 

82,0 

3,6 

14,772 

6,0 

8,8 

25,538 

31,0 

3,8 

13,901 

5,0 

9,0 

25,260 

30,0 

*,o 

12,905 

4.0 

9,2 

24,976 

29,0 

4,2 

11,725 

8,0 

9.4 

24,686 

23,0 

4,4 

10,242 

2,0 

9,6 

24,388 

27,0 

4,6 

8,129 

1.0 

9,8 

24,084 

26,0 

4.8 

0,000 

0,0 

10,0 

23,771 

25,0 

5,0 

III.  INSTRUMENTS  EMPLOYËS  POUR  LA  MESURE  DES  ALLONGEMENTS  ET  RACCOURCISSEMENTS. 

Appareil  à  spirale.  (PI.  VIII,  flg.  14  pour  les  détails  de 
l'appareil  et  13  pour  le  mode  d'application  à  la  machine.) 
—  L'appareil  à  spirale  consiste  en  un  disque  circulaire  eu 
bronze,  D,  dont  la  circonférence  est  divisée  en  15  parties 

(')  On  n'a  reproduit  dans  oe  tableau  que  de  deux  en  deux  les  résultats  donnée 
dans  Touvrage  dn  colonel  Rosaet. 
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égales,  chacune  de  celles-ci  élant  elle-même  subdivisée 
en  10  autres;  la  graduation,  numérotée  de  0  à  15,  com- 
prend ainsi  150  divisions.  Sur  le  disquj,  dans  l'espace 
compris  entre  les  divisions  Oet98,  est  tracée  une  rainure 
en  spirale  composée  d'environ  6  tours.  Le  disque  est 
monté  sur  uji  pivot  logé  dans  le  boulon  P'  de  la  pièce  à 
fourche;  Taxe  d  porte  un  pignon,  r,  engrenant  avec  la 
crémaillère  6,  reliée  au  chariot  par  la  tige  a. 

Deux  aiguilles  avec  verniers  circulaires,  dont  run.e,  rw, 
estûxée  au  pignon,  et  l'autre,  o,  est  libre  autour  de  Taxe  de 
Tappareil,  donnent  la  mesure  des  allongements  momenta- 
nés et  permanents;  un  curseur  légèrement  saillant,  z,  poussé 
par  Taiguille  0,  glisse  dans  la  rainure  et  montre  sur  quel 
tour  de  la  spirale  doit  être  lu  le  déplacement  du  disque. 
Pour  les  épreuves  de  traction,  lorsqu'on  met  la  machine 
en  action,  la  tige  a,  fixée  au  chariot,  qui  se  meut  vers 
la  gauche,  fait  tourner  le  pignon  et  l'indicateur  m;  celui-ci 
pousse  l'autre  tant  que  l'allongement  se  produit.  Lorsque 
l'effort  a  cessé,  la  tige  ramène  en  arrière  le  pignon  et 
l'indicateur  m;  l'autre,  resté  immobile  sur  le  disque  à 
Textrémilé  de  sa  course,  marque  l'allongement  momen- 
tané, tandis  que  l'allongement  permanent  est  indiqué  par 
la  distance  entre  le  point  de  départ  de  Taiguille  m  et  sa 
nouvelle  position. 

Le  rapport  des  diamètres  du  pignon  et  du  disque  est  tel 
qu'à  chacune  des  150  divisions  correspond  1  millimètre 
d'allongement,  et  avec  les  verniers,  on  a  une  approxima- 
tion de  '/jo  ^G  millimètre.  Dans  les  épreuves  de  compres- 
sion, comme  le  chariot  se  meut  de  gauche  à  droite,  la 
tige  a  ferait  tourner  le  pignon  et  les  aiguilles  en  sens 
contraire  à  celui  de  la  graduation.  On  enlève  cette  tige  et 
sa  crémaillère,  et  l'on  assujettit  le  pignon  r  à  la  boîte  nn^ 
comprise  entre  l'axe  d  et  le  disque  D  et  munie  d'un  autre 
pignon,  r',  disposé  sous  ce  dernier.  Une  tige,  a\  portant  une 
autre  crémaillère,  l/^  est  fixée  au  bloc  G  et  engrène  avec  le 
pignon  r\  Cette  tige,  suivant  le  mouvement  de  gauche  à 
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droite,  communique  le  mouvement  de  rotation  aux  deux 
pignons  dans  le  sens  de  la  graduation  du  disque.  Les 
erreurs  proven^t  du  jeu  de  Tengrenage  empêchent  le 
mesureur  à  spirale  de  donner  dans  les  mesures  une  grande 
*  exacïitude;  on  ne  peut  s'en  servir  que  pour  les  expé- 
riences dans  lesquelles  on  n'a  pas  besoin  d'une  approxi- 
mation rigoureuse,  et  pour  les  barres  d'une  grande  lon- 
gueur. Une  autre  cause  d'erreur,  commune  à  tous  les 
appareils  qui  ne  sont  pas  fixés  directement  sur  les  barreaux 
eux-mêmes,  consiste  en  ce  que  les  résultats  indiqués 
comprennent,  en  même  temps  que  les  allongements  effec- 
tifs, ceux  des  parties  interposées  de  la  machine  ainsi  que 
le  jeu  qu'elles  peuvent  prendre. 

On  a  expérimenté  différents  systèmes  de  multiplicateurs 
graphiques,  mais  on  n'a  pas  atteint  la  précision  voulue, 
parce  qu'il  était  presque  impossible  d'éviter  le  jeu  et  les 
frottements.  On  a  recouru  alors  aux  moyens  de  mesure 
directs,  et  on  a  trouvé  que,  si  l'on  se  contente  d'une  ap- 
proximation de  0"*",05,  le  compas  à  nonius  suffit. 

Compas  à  nonius.  (PI.  VIII,  flg.  15.)  —  Le  compas  à  no- 
nius est  composé  de  trois  pièces  :  une  règle  à  coulisse,  A  A, 
portant  un  vernier  à  une  extrémité  et  présentant  à  l'autre 
une  mortaise  verticale,  a;  une  seconde  règle  graduée  à 
coulisse,  BB,  glissant  dans  la  coulisse  à  vernier  de  la  règle 
AA;  enfin,  une  troisième  règle  non  graduée.  G,  qui  se 
serre  d'un  côté  par  une  vis  de  pression  dans  la  coulisse  de 
la  règle  BB,  et  de  l'autre  présente  une  mortaise  qui  per- 
met de  la  fixer  au  barreau. 

Des  taquets,  pp^  soudés  sur  le  barreau,  pénètrent  dans 
les  mortaises  extrêmes  des  règles  A  et  G,  auxquelles  elles 
sont  assujetties  par  les  clavettes  û',  et  relient  ainsi  le 
compas  à  la  barre  d'épreuve.  L'appareil  étant  mis  en 
place,  on  n'a  plus  qu'à  serrer  la  vis  b;  les  variations  en 
longueur  sont  données  par  le  déplacement  de  la  règle  B, 
glissant  dans  la  coulisse  à  vernier  de  la  règle  A. 

Dans  les  expériences  de    compression,  le   compas    à 
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nonius   est  fixé  d'un  côté  au  bloc  G  et  de  l'autre  au 
•chariot. 

Moltiplicatcuràpiston.  (PI.  VIII,  flg.  16.)  —  Pour  les 
mesures  plus  délicates,  pour  les  barreaux  courts  ou  pour 
les  métaux  durs  qui  ne  subissent  que  des  allongements 
tràs-faibles,  comme  la  fonte,  le  colonel  Rosset  a  imaginé 
un  appareil  spécial,  auquel  il  a  donné  le  nom  de  multipli- 
cateur à  piston  et  qui  donne  une  approximation  de  Vioo  ^^ 
millimètre. 

Il  se  compose  d'un  petit  cylindre  horizontal.  G,  dans 
lequel  glisse  un  piston,  Â,  assemblé  avec  une  tige,  E,  dont 
l'extrémité  est  à  vis  :  un  long  tube  vertical,  gradué,  B,  en 
verre,  de  faible  section,  et  protégé  par  une  armature 
métallique,  est  vissé  à  angle  droit  sur  le  corps  de  pompe 
G  et  reste  en  communication  avec  l'espace  S  compris 
entre  le  piston  et  le  fond  du  cylindre.  Si  l'on  remplit  de 
liquide  le  tube  et  l'espace  S,  les  mouvements  du  piston 
sont  répétés  dans  le  tube,  et  comme  le  diamètre  de  celui-ci 
est  beaucoup  plus  petit  que  celui  du  cylindre,  le  liquide 
s'élève,  pour  une  petite  course  du  piston,  d'une  quantité 
relativement  considérable,  les  déplacements  respectifs 
étant  dans  le  rapport  inverse  des  sections. 

Dans  l'intérieur  du  cylindre  G,  après  y  avoir  introduit  le 
piston,  on  insère  un  second  cylindre  creux,  à  parois  minces, 
terminé  d'un  côté  par  le  rebord  6,  de  l'autre  par  le  fond  a, 
que  traverse  la  tige  E;  un  ressort  en  spirale;  logé  dans 
le  cylindre,  presse  contre  le  disque  c  vissé  à  l'extrémité 
de  la  tige  et  tend  à  pousser  le  piston  en  dehors. 

Le  cylindre  G  est  adapté  au  barreau  de  la  manière  sui- 
vante. Il  porte  du  côté  gauche  deux  oreilles  entre  les- 
quelles s'engage  le  taquet  p  soudé  sur  le  barreau;  la  cla- 
vette i  consolide  l'assemblage.  Du  côté  droit,  l'extrémité 
de  la  tige  du  piston  porte  un  écrou  qui  s'appuie  contre  un 
taquet,  p\  également  soudé  sur  le  barreau.  On  prolonge 
au  besoin  la  tige  au  moyen  de  petits  tubes  en  fer  creux, 
vissés. 


270  REVUE  D'ARTILLERIE. 

Pour  se  servir  de  rinstrument,  on  verse  le  liquide  dans 
Tentonnoir  supérieur  B,  jusqu'à  ce  qu'il  remplisse  l'espace  S 
et  s'élève  dans  le  tube  au  zéro  de  la  graduation.  La  sou- 
pape à  vis  v,  communiquant  avec  un  tube,  /*,  de  décharge, 
permet  de  donner  issue  à  l'air  et  de  régler  exactement  le 
niveau  du  liquide.  Un  écrou,  D,  vissé  sur  la  tige  du  piston, 
sert  aussi  à  régler  l'appareil. 

Lorsqu'il  s'agit  d'épreuves  de  traction,  le  zéro  est  à  la 
partie  supérieure  du  tube  :  le  barreau  s'allongeant,  le  piston 
se  meut  vers  la  droite,  le  liquide  descend,  et  la  lecture  de 
la  division  à  laquelle  il  s'arrête  donne  la  mesure  exacte 
de  l'allongement  momentané.  L'eifort  cessant,  le  liquide 
remonte,  et  l'on  détermine  facilement  la  limite  d'élasticité 
du  corps,  qui  correspond  à  l'effort  sous  lequel  le  liquide 
ne  revient  plus  au  point  de  départ. 

Lorsqu'il  s'agit  d'épreuves  de  compression,  on  place 
l'instrument  entre  les  coussinets  :  le  zéro  est  alors  à  la 
partie  inférieure  du  tube  et  les  diminutions  de  longueur 
du  barreau  sont  indiquées  par  l'ascension  du  liquide.  Les 
raccourcissements  momentanés  et  permanents  sont  ainsi 
mesurés  d'une  manière  analogue  aux  allongements,  et 
l'on  détermine  de  même  la  limite  d'élasticité  du  barreau 
pour  les  efforts  de  compression. 

Afin  d'éviter  les  petites  erreurs  qui  peuvent  survenir 
lors  de  la  mise  en  train  de  l'appareil,  il  convient,  quand 
on  emploie  le  multiplicateur  à  piston,  de  commencer  par 
produire  dans  la  machine  une  légère  pression  et  de  faire 
d'abord  monter  ou  descendre  le  liquide  jusqu'au  zéro.  — 
Il  faut  aussi  avoir  soin  d'enlever  cet  instrument  un  peu 
avant  la  rupture  du  barreau,  afin  d'éviter  les  dérange- 
ments qui  pourraient  en  résulter.  —  Le  liquide  employé 
est  de  l'eau  colorée  au  moyen  de  carmin. 

Avec  le  mesureur  à  nonius  et  le  multiplicateur  à  pis- 
ton, ûxés  directement  au  barreau  au  moyen  des  taquete 
soudés  sur  ce  dernier,  on  a  l'avantage  de  déterminer  direc- 
tement les  allongements  du  corps  expérimenté,  et  d'exclure 
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les  erreurs  propres  à  tous  les  instruments  qui,  s'appli- 
quant  sur  des  organes  secondaires  de  la  machine,  intro- 
duisent dans  les  résultats  définitifs  des  éléments  étrangers 
au  phénomène  qu'il  s'agit  d'apprécier. 

(Extrait  de  l'ouvrage  du  colonel  Rosset  :  Espe- 
rienze  meccaniche  suîîa  resistenza  deiprincipali 
metaUi  da  bocche  da  fuoco.) 


DE  L'iFllJElE  DE  U  ROTiTlON  TERRESTRE 

SUR  LES  ÉCARTS  DU  TIR 


La  question  de  rinfluence  de  la  xotation  terrestre  sur 
le  mouvement  des  projectiles  a  depuis  longtemps  attiré 
l'attention  des  géomètres.  D'Alembert,  Laplace,  Gauss  et 
plus  tard  Poisson  Tout  traitée  par  le  calcul.  Les  applica- 
tions gui  en  ont  été  faites  à  la  balistique  n'avaient  guère 
alors  qu'un  intérêt  théorique.  En  raison  des  faibles  por- 
tées des  armes  à  feu  à  cette  époque,  les  déviations  indi- 
quées par  le  calcul  étaient  insignifiantes  par  rapport  aux 
écarts  probables  en  portée  et  en  direction.  De  nos  jours, 
où  la  portée  et  la  précision  du  canon  ont  augmenté  dans 
une  notable  proportion,  il  peut  être  intéressant  de  recher- 
cher si  les  écarts  entre  les  déviations  dues  à  la  rotation 
terrestre  en  raison  de  l'orientation  du  tir  sont,  dans  cer- 
tains cas,  comparables  aux  écarts  probables.  Telle  est  la 
question  xlont  nous  nous  proposons  d'indiquer  la  solution. 

Elle  a  été  traitée  eh  détail  par  M.  de  Saint-Robert 
{Mémoires  scientifiques,  tome  P*").  C'est  son  travail  que  nous 
prendrons  pour  guide,  en  simplifiant  autant  que  possible 
la  marche  des  calculs. 

1.  Quand  un  projectile  est  lancé  dans  une  direction 
quelconque,  les  forces  qui  modifient  son  mouvement  ini- 
tial sont  la  résistance  de  l'air  et  l'attraction  de  la  l^rr^ qui  agit 
suivant  la  direction  du  centre  du  globe.  Dans  la  recherche 
analytique  de  l'équation  balistique,  on  substitue  à  cette  der- 
nière force  la  gravité  apparente,  agissant  suivant  la  verti- 
cale, et  qui  est  la  résultante  de  l'attraction  terrestre  et  de 
la  force  centrifuge.  De  là  une  première  cause  d'erreur, 
indépendante  du  déplacement  que  les  axes  auxquels  on 
rapporte  le  mouvement  éprouvent  en  vertu  de  la  rotation 
terrestre.  Il  en  résulte  que,  abstraction  faite  du  mouve- 
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ment  de  la  terre,  un  projectile  lancé  avec  la  même  vitesse 
et  sous  une  même  inclinaison  avec  la  verticale,  mais  dans 
des  azimuts  différents,  n'aura  pas  la  même  trajectoire, 
puisque  Tinclinaison  de  l'attraction  terrestre,  par  rapport 
à  la  direction  initiale  du  mouvement,  variera  d'un  azimut 
à  l'autre.  L'orientation,  du  tir  ne  serait  sans  influence  sur 
la  trajectoire  qu'autant  que  l'angle  de  la  projection  avec 
le  rayon  terrestre  passant  par  l'origine  (et  non  pas  avec  la 
verticale)  serait  constant. 

Pour  ce  motif,  nous  prendrons  pour  axes  de  la  trajec- 
toire le  prolongement  du  rayon  terrestre  qui  sera  l'axe 
des  Z  ;  une  perpendiculaire  à  cet  axe  dans  le  plan  qui  con- 
tient le  premier  et  la  ligne  de  projection ,  ce  seral'Sixe  des 
X,  dont  la  partie  positive  fera  un  angle  aigu  avec  la  direc- 
tion de  la  projection.  L'axe  des  Y  est  perpendiculaire  aux 
deux  autres,  et  sa  partie  positive  sera  à  la  droite  de  Tob- 
servateur  placé  à  l'origine  et  regardant  la  direction  du 
mouvement.  Nous  supposerons  que  l'on  possède  l'équa- 
tion de  la  trajectoire  rapportée  à  ces  axes,  abstraction  faite 
de  la  rotation  terrestre,  et  nous  rechercherons  les  varia- 
tions que  cette  rotation  apporte  aux  coordonnées  au  bout 
d'un  temps  quelconque. 

Enfln,  comme  dans  l'observation,  les  axes  auxquels  on 
rapporte  la  trajectoire  ne  sont  pas  ceux  dont  nous  venons 
de  parler,  mais  la  verticale  et  l'horizontale  du  plan  verti- 
cal de  projection,  nous  aurons  à  rechercher  comment 
l'équation  de  la  trajectoire  rapportée  aux  seconds  se  dé- 
duit de  la  première. 

Soient  : 

r,  le  rayon  terrestre  ; 

u,  la  vitesse  angulaire  de  la  rotation  du  globe  ; 

G,  l'attraction  terrestre  ; 

>,  la  latitude  du  lieu  ; 

a,  l'angle  du  plan  passant  par  la  ligne  de  projection  et 
le  centre  de  la  terre  avec  le  méridien  du  lieu. 

1  varie  de  90^  à  —  90®  du  pôle  nord  au  pôle  sud.  a  va- 
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rie  de  0^  à  360^,  à  partir  de  la  direction  nord  et  dans  le 
sens  nord,  est,  sud,  ouest. 

Remarquons  que  la  grandeur  u  =  0,0000729  étant  très- 
petite,  les  termes  qui  contiendront  &>'  pourront  être  consi- 
dérés comme  des  quantités  très-petites  du  second  ordre, 
et,  par  suite,  être  négligées  dans  un  premier  degré  d'ap- 
proximation. Toutefois,  le  produit  r  w  =  464  mètres  étant 
de  Tordre  des  grandeurs  balistiques,  les  termes  où  entrera 
le  produit  d'une  puissance  de  ru  par  »,  tels  que  r»',  de- 
vront être  conservés  dans  le  même  ordre  d'approxima- 
tion. 

Soit  P  le  point  de  départ  du  projectile,  OPE  le  paral- 
lèle dif  point  P  (fig.  1),  CQ  Taxe  du  monde  ;  la  marche 
que  nous  suivrons  consiste  à  établir  la  trajectoire  du  pro- 

Fig.  1. 
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jectile  sans  tenir  compte  de  la  rotation  des  axes  autour  de 
CQ,  puis  à  calculer  la  variation  apportée  aux  coordonnées 
par  cette  rotation. 

Ici  se  présente  une  première  difficulté.  Le  projectile, 
outre  sa  vitesse  initiale  de  projection,  possède  la  vitesse 
commune  à  tous  les  points  du  parallèle,  rwCosA.  Pour 
en  tenir  compte,  au  lieu.de  rapporter  la  trajectoire  à  des 
axes  partant  de  Torigine  P  fixe  dans  l'espace,  nous  sup- 
poserons le  point  P  animé  de  la  même  vitesse  tangen- 
tiélle,  et  c'est  aux  axes  ainsi  entraînés  que  nous  rappor- 
terons l'équation  de  la  trajectoire.  On  peut  considérer  la 
masse  d'air  dans  laquelle  se  meut  le  projectile  comme  en- 
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traînée  par  le  même  mouvement  tangenliel.  Si  donc  l'axe 
du  monde  était  aussi  e'ntraîné  dans  ce  mouvement,  la  tra- 
jectoire rapportée  aux  axes  mobiles  serait  précisément  la 
trajectoire  obtenue  en  faisant  abstraction  de  la  rotation 
terrestre,  c'est-à-dire  celle  dont  nous  possédons  l'équa- 
tion. Mais  l'axe  du  monde  reste  immobile,  par  conséquent 
l'attraction  terrestre,  au  lieu  d'agir  constamment  suivant 
l'axe  des  Z,  comme  dans  le  cas  précédent,  s'écarte  de  cet 
axe  du  côté  de  l'ouest  avec  une  vitesse  constante  qui  est 
précisément  &>  cos  >.  Il  en  résultera  une  déviation  du  pro- 
jectile du  côté  de  l'ouest. 

Pour  la  calculer,  remarquons  que  la  direction  de  l'at- 
traction terrestre  fait  à  chaque  instant  avec  l'axe  dit  Z  un 
angle,  Uj  dont  le  sinus  est  ucos)l^  Ses  deux  composantes, 
suivant  l'axe  et  perpendiculairement  à  l'axe,  seront  G  cos  ii 
et  Gsinn,  ou  bien,  suivant  l'ordre  d'approximation  adopté, 
6  et  G(k>cosX^  La  première,  si  elle  agissait  seule,  don- 
nerait lieu  à  la  trajectoire  dont  nous  possédons  l'équation; 
la  seconde  donne  lieu  à  une  déviation,  ^j,  dans  le  plan  des 
XY  et  du  côté  de  l'ouest,  qu'il  est  facile  de  calculer.  On 
a  en  effet: 

— =GwCosx^ 

ut 

Intégrant  deux  fois  et  remarquant  que,  pour  {=0,  «7  et 

dri  ^  f 

-7-  sont  nuls,  on  obtient  >?  =  G  w  cos^ltt. 

a/  o  . 

Les  coordonnées  de  la  trajectoire  rapportée  aux  axes 
mobiles  se  déduiront  donc  de  celles  de  la  trajectoire  obte- 
nue dans  l'hypothèse  de  la  terre  immobile,  par  les  relations 

Xi  =  x — GwcosXsmaT: 

o 

t/i  =  t/ — G  w  cos  X  cos  a-T 

D 

Zi  =  z. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  remarquer  que,  dans  le 


276  REVUE  D'ARTILLERIE. 

calcul  de  la  âéyiati(?n>7,  on  n'a  pas  tenu  compte  de  la  résis- 
tance opposée  par  Tair  au  mouvement  du  projectile  déter- 
miné par  rintervention  de  cette  force.  L'effet  de  cette  ré- 
sistance est  peu  considérable  quand  le  projectile  est  animé 
d'une  faible  vitesse;  mais  il  n'en  est  plus  de  même, 
comme  l'a  montré  Poisson,  lorsque  la  vitesse  initiale  est 
considérable.  La  valeur  que  nous  avons  donnée  pour  >} 
est  donc  une  limite  supérieure  de  la  déviation  vers  l'ouest 
qui  se  produit  quand  on  passe  des  axes  fixes  aux  axes 

mobiles.  Cette  valeur,  Gw  cos  \  -^,  est  l'expression  de  la 

déviation  vers  l'orient  du  point  de  chute  d'un  projectile 
lancé  ftans  le  vide  suivant  la  verticale. 

2.  Pendant  le  temps  t,  les  axes  auxquels  on  doit  rap- 
porter réellement  la  trajectoire  ont  tourné  autour  de  l'axe 
du  monde  du  petit  angle  <at.  De  plus,  l'origine  de  ces 
axes,  au  lieu  d'être  au  point  P'  est  au  point  A  du  parallèle, 
point  déterminé  par  la  relation  :  angle  PQA  =  «f  (fig.  1). 

Pour  tenir  compte  de  la  rotation  des  axes,  remarquons 
que  l'axe  du  monde  fait  avec  l'axe  des  Z  l'angle' (90**—  >) 
et  que  sa  projection  sur  le  plan  des  xy  fait  avec  l'axe  des  a; 
l'angle  a.  La  rotation  peut  donc  être  remplacée  par  trois 
rotations  composantes  suivantles  trois  axes  de  coordonnées, 
ayant  pour  valeur  «^  sin  ).,  ^t  cos  >  cos  a,  «r  cos  X  sin  a. 
Après  ces  trois  rotations,  les  coordonnées  a;,  t/,  z,  seront 
devenues,  dans  Tordre  d'approximation  adopté  : 

x^:=x^  —  w^sinXyi  —  (>itz^coB\sina 

^,  z=  iTj-l-  M  f  cos  >  (x^  sin  a  -h  t/i  cos  a), 
ou,  en  négligeant  les  quantités  très-petites  du  second  ordre  : 

Xf  =  x — tatsialy — wM  z-H-^lcos>  sma 

/     Ge\ 

y,  =  t/-l-wtsin).a;  —  «M  «H — ^  JcosXcosa 
Zg  =:-2-f-«fcos>(a?sina-i-ycosa). 
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3.  Pour  calculer  la  variation  des  coordonnées  résultant 
du  transport  de  l'origine  du  point  P'  au  point  A  (flg.  1), 
remarquons  d'abord  que  la  distance  AB  étant  une  quan- 
tité très-petite  du  second  ordre,  on  peut  substituer  le  point 
B  au  point  A. 

On  a  P'B  =  P'Q  —  BQ  =  r  cos  i  (sec  wf  —  1). 

On  pourra  donc  prendre   P'B=  r  cos  X  -^.  (Fig.  2.) 

Fig.  2. 


Mais  P'B  fait  avec  Taxe  des  Z  dans  le  plan  du  méridien 
du  lieu  Tangle  \  ;  les  coordonnées  du  point  B  sont  donc  : 

Suivant  Taxe  des  Z, ^r  cos*  >, 


«V 


Suivant  Taxe  des  X,  H — ::r-rcosisin>cosa=— 7-rsin25icos^î 

2  4 


Suivant  Taxe  des  Y, — — t"  ^  sin  2x  sin  a. 

4 

Donc  les  coordonnées  après  ce  changement  d'origine 
deviendront  : 

X{=-x — u;sin)y — wH  Z'\ — ^jcosXsma j-rsin2>cosa 

/       Gl*\  «V 

yj=:y+w^sin>a? — ««  2H — j^  IcosXcosaH — j-rsin2)6ina 

jKj  =  j5  +  wrcos)(a?sina4-yco6a)H — -^ro^o^y. 

Ces  relations  donnent  les  valeurs  des  coordonnées  par 
rapport  aux  axes  mobiles  en  fonction  des  coordonnées 
de  la  trajectoire  dans  l'hypothèse  de  la  terre  immobile, 
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pour  une  inclinaison  constante,  90®  —  y^,  de  la  ligne  de 
projection  avec  le  rayon  terrestre  passant  par  l'origine. 

4.  Dans  la  pratique,  la  trajectoire  n'est  pas  rapportée  à 
ces  axes  fictifs,  mais  bien  à  la  verticale  du  lieu  et  à  Tho- 
rizontale  du  plan  vertical  de  projection.  Voyons  comment 
on  peut  passer  du  premier  système  au  second. 

La  direction  de  la  gravité  apparente  fait  avec  celle  de 
Tattraclion  terrestre  un  angle,  0,  facile  à  calculer,  en  rai- 
son de  ce  que  la  première  force  est  la  résultante  de  l'at- 
traction terrestre  et  de  la  force  centrifuge.  En  effet,  la 
force  centrifuge  a  pour  valeur  r  «'  cos  )..  Et  l'on  a  : 

rw'cosx  sine 


D'où  sinô  = 


G  sin(A-i-ô)' 

sin(X-h6)rw*cosÀ 


G 

Et  comme  6  est  très-petit,  on  pourra  prendre  : 

sin ô  = -7;- sin >  C08>  =  7r7rsin2> 

et  cos0=  1. 

Cela  posé,  voici  le  moyen  que  nous  emploierons  poui* 
passer  des  premiers  axes  aux  seconds.  Prenons  un  pro- 
jectile lancé  du  même  point  avec  la  même  vitesse  initiale 
dans  une  direction  faisant  avec  la  verticale  l'angle  90*  — y, 
et,  dans  un  plan  vertical  de  projection  ayant  un  azimut  a. 
L'attraction  terrestre  qui  agit  sur  le  projectile  peut  se  dé- 
composer en  une  force,  G',  agissant  suivant  la  verticale,  et 
une  seconde,  G'',  agissant  normalement  à  la  verticale  dans 
le  plan  méridien.  La  première  sera  égale  à  G  cos  d,  ou  à 

G  ;  la  seconde  à  G  sin  ^,  ou  à  -^  sin  2  \.  Si  l'on  fait  abs- 

traction  de  la  seconde,  la  trajectoire  rapportée  aux  axes 
supposés  fixes  sera  identique  à  la  première  trajectoire  rap- 
portée aux  axes  fictifs  supposés  également  fixes,  puisque 
dans  les  deux  cas  la  direction  de  la  vitesse  initiale  par 
rapport  aux  axes  et  celle  de  la  force  qui  modifie  le  mou- 


EFFET  DE  LA  ROTATION  TERRESTRE  SUR  LE  TIR.  279 

vement  sont  identiquefi.  Mais  il  faut  tenir  compte  de  l'ac- 
tion de  la  force  6".  Cette  force  produit  une  déviation 
.  horizontale  du  projectile  dans  le  plan  du  méridien  du  côté 
nord  dans  notre  hémisphère.  Au  bout,  du  temps  r,  cette 

déviation  est  — 5^ — = — —  sîn  2  X.  Les  coordonnées  de 

la  nouvelle  trajectoire  se  déduiront  donc  de  celles  de  Tan- 
cienne  par  les  relations  : 

a?'  =  0?+  -T-rsin  2x  cosa 
4 

y'  =^y T-  r  sin  2 A  sin  a. 

n  y  a  lieu  de  remarquer,  comme  nous  l'avons  fait  au 
numéro  1,  que  la  correction  ainsi  obtenue  est  celle  qu'on 
doit  faire  pour  le  tir  dans  le  vide,  puisque,  dans  le  calcul 
de  TefTet  de  la  force  G",  on  n'a  pas  tenu  compte  de  la 
résistance  de  Tair.  C'est  aussi  une  limite  supérieure  de  la 
correction  à  faire  dans  Tair  (*). 

Pour  passer  à  l'équation  du  mouvement  relatif,  remar- 
quons que  les  raisonnements  et  les  calculs  que  nous  avons 
faits  pour  le  cas  des  axes  fictifs  sont  applicables  au  nou- 
veau système  d'axes,  avec  cette  différence  que  Taxe  du 
monde  fait  avec  Taxe  des  Z  l'angle  (>  —  e).  Or,  comme 
> — 0  ne  diffère  de  >  que  d'une  quantité  très -petite  du 
premier  ordre,  on  pourra  poser,  en  négligeant  les  quanti- 
tés très-petites  du  second  ordre  : 

x\=:x' — (wîsinXî/' — tùtlz^  -j-— IcosXsina 

/         GA 

i/'3  =  ?/'-l-wtsinXa;' — wM  s'  -j-  — jcosicosa 

z\  =.  z'-htutcosX(x  sin  a  -j-  î/  cos  j)-h  -^rco6*>. 

ta 


(>)  n  en  réanlte,  comme  l'a  fait  ressortir  U.  de  Saint-Robert,  qne  la  correction  à 
apporter  aux  coordonnées  z  et  y  en  passant  d'nn  Kyslème  d'axes  à  l'autre  n'est  pas 
exactement  égale  et  de  signe  contraire  A  celle  qu'on  a  calcnlée  an  paragraphe  8,  et 
qui  résulte  du  transport  de  l'origine  do  la  tangente  sur  le  parallèle.  En  réalité,  elle 
e«tDn  peu  inférieure  à  cause  de  la  résistance  de  l'air. 
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Pour  obtenir  les  grandeurs  des  déviations  au  point  de 
chute,  Boit  T  la  valeur  du  temps  qui  correèpond  à  z\  =0, 
et  X,  Y,  Z,  les  valeurs  correspondantes  de  x^,  y'  et  s',  oa 
aura  : 

Air  =—  wT  sinX Y— wT f  Z-4-G-7r)cos l  sina 

/  T*\ 

At/  =  wT  sin).X  —  «T  (  Z-4-6-p- ]cos>  cosa. 

X,  Y,  Z  et  T  ne  sont  pas  connus  en  réalité,  mais  on 
aura  àx  et  ày  avec  une  approximation  sufBsante  en  subs- 
tituant les  coordonnées  et  le  temps  donnés  par  l'observa- 
tion du  point  de  chute.  On  obtiendra  ainsi: 

rps 

Air= — wTsinXY — «G  — cosAsina 


Aw  =     wT  sin  iX —  wG  -r  cos  X  cos  a. 

b 

Ces  formules  montrent  que  les  écarts  en  portée  et  en 
direction  se  composent  de  deux  parties,  Tune  constante, 
pour  le  même  lieu,  quelle  que  soit  l'orientation  du  tir  ; 
l'autre  variable  avec  l'azimut. 

Si  Ton  considère  les  écarts  en  portée,  on  remarquera 

GTt 

que  comme  Y  est  toujours  très-petit  par  rapport  à— r-, 

b 

c'est  la  partie  variable  qui  donnera  le  signe  à  l'écart.  Il  y 
aura  donc  diminution  de  portée  quand  on  tirera  dans  la 
direction  comprise  entre  le  nord,  l'est  et  le  sud;  aug- 
mentation, au  contraire,  dans  la  direction  ouest  et  les 
directions  avoisinantes. 

Relativement  à  l'écart  en  direction,  c'est  au  contraire 
la  partie  constante  qui  donne  son  signe  en  général*  Ainsi, 
sauf  dans  le  voisinage  de  l'équateur,  l'écart  à  toujours 
lieu  à  droite  dans  l'hémisphère  nord,  à  gauche  dans  l'hé- 
misphère sud.  Il  est  maximum  quand  on  tire  dans  le  plan 
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du  méridien  et  dans  la  direction  de  Téquateur,  minimum 
dans  la  direction  opposée  (*). 

Pour  obtenir  Técart  maximum  à  craindre  par  suite 
de  la  différence  d'orientation  du  tir  dans  un  même  lieu, 
il  faut  prendre  la  différence  entre  l'écart  maximum 
et  l'écart  minimum,   ce   gui  donnera  X,  pour  l'écart  en 

portée,   — ô~"  cos  X; 

«  Gï» 
pour  l'écart  en  direction,  — -^sin  >. 

Dans  le  voisinage  de  45°  de  latitude,  ces  deux  va- 
l/2 »  G  (" 

leurs  sont  sensiblement  égales  entre  elles  et . 

o 

Mais  il  importe  ici  de  placer  une  remarque. 

Dans  le  calcul  des  écarts  nous  n'avons  pas  tenu  compte 
de  la  résistance  de  l'air  aux  forces  qui  les  produisent. 
L'erreur  qui  en  résulte  porte  précisément  sur  la  partie 
variable  des  écarts  et  a  pour  résultat  d'en  augmenter  la 
valeur  absolue  dans  une  proportion  d'autant  plus  forte 
qu'on  a  de  plus  grandes  vitesses  initiales.  L'expression  à 
laquelle  nous  sommes  arrivé  doit  donc  être  considérée 
comme  une  limite  supérieure  de  l'écart  maximum  dû  à  la 
différence  d'orientation  du  tir. 

A  nos  latitudes,  cette  limite  supérieure  est  sensiblement 
0,00017  ï".  Elle  varie  proportionnellement  au  cube  de 
la  durée  du  trajet.  Si  l'on  fait  t  =  10",  20",  30",  40", 
on  trouvera  pour  valeurs  de  la  limite  :  +  0"*,17,  — 
1»,36,  —  4»,  6,  —  10°*,9. 

Si  l'on  compare  ces  valeurs  à  celles  des  écarts  proba- 
bles, on  voit  qu'au  point  de  vue  de  la  portée  il  n'y  a  pas 
lieu  de  se  préoccuper  des  variations  dues  à  la  différence 
d'orientation.  Il  en  est  de  même  pour  les  écarts  en  direc- 
tion, sauf  pour  les  gros  projectiles  et  les  durées  de  trajet 

(■)  n  résalte  de  la  note  précédente  que,  dans  TexpreMion  de  U  partie  rariable 
de  la  dériatlon,  11  entre  an  terme  contenant  lin  SX  lin  a.  On  en  pentoonclnre  qncy 
pour  notre  hémi«phèrO|  lea  directions  dei  écarts  mazimnm  et  minimum  ne  sont  paa 
le  sud  et  le  nord,  mais  une  direction  comprise  entre  le  snd  et  Test  et  la  direction 
opposée. 

SBV.  d'abt.  —  DicaxBXB  1874.  19 
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supérieures  â  10  secondes.  H  peut  y  avoir  lieu  de  recher- 
cher par  l'expérience  si,  dans  ces  conditions,  en  tirant 
dans  le  plan  du  méridien  on  n'obtient  pas  des  écarts  appré- 
ciables de  la  dériration  suivant  que  l'on  tire  dans  la  direc- 
tian  nord-sud  ou  dans  la  direction  sud-nord. 

Mais  si  l'on  change  de  latitude,  l'influence  de  la  rota- 
tion de  la  terra  sur  la  déviation  peut  ôtre  très-appréciable. 
Tel  serait  le  cas  d'un  canon  passant  de  nos  latitudes  an 
Gap  ou  en  Australie.  Ainsi,  pour  un  canon  de  19'  tiré  à 
la  charge  de  15  kil.,  sous  l'angle  de  20°,  on  trouve  une 
portée  de  7236  mètres,  une  dérivation  moyenne  de  176 
mètres  et  ime  durée  du  trajet  de  36".  Si  l'on  suppose  ce 
canon  transporté  sous  une  latitude  australe  de  45°,  la  déri- 
vation qui  avait  lieu  à  gauche  augmentera  de  20  mètres 
environ.  Or,  comme  dans  ces  conditions  l'écart  moyen  en 
direction  est  de  8  à  9  mètres,  il  y  aurait  certainement  lieu 
d'apporter  une  correction  au  pointage. 

C.  AsTiEH,  chef  d'eseadron  d'artillerie, 

Tnttutar  do  coon  d'ulllleris  i.  irécols  d'iippIlotllDD  da  llirUllerie 
et  do  g4iil«  1  FauulnebluD. 
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Adoption  d'une  caisse  pour  le  transport  de  la  longue-Tue  etj  du 
télomètre  dans  les  batteries.  —  Le  Ministre  de  la  guerre,  à  la 
date  du  21  août  dernier,  a  décidé  l'adoption  d'une  caisse  en 
bois,  àiiç. caisse  aux  instruments,  pour  le  transport  dans  les 
batteries  d'une  longue-vue  (*),  d'un  télomètre  (")  et  d'une 
boussole.  Cette  caisse,  d'une  forme  oblongue,  est  divisée 
intérieureihent,  par  trois  séparations  transversales  et  une 
longitudinale,  en  cases  destinées  à  recevoir  les  divers  in- 
struments. 


Elévation. 


Vlude  Wit. 


Plan  «vse  charinnvnt. 


BA 


La  case  de  droite  contient  la  boite  au  télomètre,  qui  repose 
sur  xm  coussin  en  feutre  collé  au  fond  de  la  caisse;  elle 
est  fermée  par  une  planche  avec  tasseau  de  pression,  sur 
lequel  prend  appui  le  couvercle.  Contre  le  devant  de  la 
caisse  se  place  le  pied  de  la  longue-vue,  les  bras  repliés, 
reposant  sur  les  séparations  transversales  extrêmes,  qui 
sont  entaillées  pour  recevoir  le  bras  de  dessous.  Contre  le 


(I)  R€9Uê  éPartaUrie,  tome  IV,  mal  1874,  page  183. 

(*)  Le  télomètre  derâlt  être  prlmltlTement  plaeé  dani  un  dea  coftreU  d'easieu  ; 
par  Btiite  de  l'adoption  de  la  eataie  aux  Instrnmenu,  11  y  a  Heu  de  reotifler,  en  ce 
qnl  eoneeme  la  place  da  télomètrei  la  Note  relative  an  chargement  dea  coAreta  dea 
atlûta  de  7  en  bola,  Inaérée  an  tome  lY,  mai  iSTi,  page  188. 
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derrière  de  la  caisse  est  la  case  gui  doit  recevoir  la  botte 
à  longue-vue  :  cette  boîte  repose ,  non  sur  le  fond  de  la 
caisse,  mais  sur  une  planche  portée  par  les  séparations 
transversales  du  milieu  et  de  gauche  et  recouverte  d'un 
coussin  en  feutre;  les  extrémités  sont  matelassées  avec 
des  étoupes  pour  assurer  l'immobilité  de  la  boîte  dans  son 
logement.  La  case  comprise  entre  la  séparation  de  gauche 
et  celle  du  milieu  est  destinée  à  recevoir  ultérieurement 
une  boussole  qui  sera  assujettie  dans  le  fond  de- la  caisse 
au  moyen  de  chifTons.  Enfin,  dans  le  fond  de  la  caisse, 
entre  la  séparation  du  milieu  et  celle  de  droite,  se  place 
l'élui  du  télomëtre.  Le  couvercle  de  la  caisse  esl  muni  par- 
dessous  de  deux  bandes  de  pression  en  buffle  et  se  ferme 
au  moyen  de  deux  moraillons  à  tourniquet. 

Une  caisse  aux  instruments  est  afTectée  à  chaque  bat* 
terie  de  campagne  ;  elle  est  transportée  par  la  section  de 
droite  et  suspendue,  Touverture  toiu*née  vers  le  devant  de 
la  voiture,  aux  poignées  du  coffre  de  derrière  du  caisson 
qui  porte  la  roue  de  rechange,  au  moyen  de  4  courroies 
de  suspension,  le  dessous  de  la  caisse  à  30°""  environ  du 
dessus  du  couvercle.  Deux  courroies  d'arrêt,  fixées  Tune 
par  devant,  l'autre  par  derrière  au  milieu  du  couvercle  du 
coffre,  empêchent  le  ballottement  de  la  caisse.  Celle-ci 
est  munie  de  4  brides  de  suspension  et  de  2  brides  de 
courroie  d'arrêt.  Les  poignées  du  coffre  portent  chacune 
deux  chapes  de  courroie  de  suspension,  et  au  couvercle 
sont  fixés  deux  crampons  de  courroies  d'arrêt.  Ces  modi- 
fications pour  le  transport  de  la  caisse  sont  appliquées  aux 
cofTres  de  derrière  des  trois  caissons  portant  des  roues  de 
rechange,  afin  que  chaque  section  puisse  au  besoin  porter 
les  instruments. 

Dans  les  batteries  de  5  constituées  exclusivement  avec 
des  coffres  modèle  1858  non  allongés,  qui  ne  peuvent  re- 
cevoir la  caisse,  en  raison  de  leur  peu  de  longueur,  les 
trois  coffres  désignés  ci-dessus  seront  remplacés  jusqu'à 
nouvel  ordre  par  des  coffres  modèle  1858  allongés. 
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Adoption  d'un  novTeaa  matériel  d'attache  pour  les  cheTaux  au 
blTonac.  —  Le  Ministre  de  la  guerre,  à  la  date  du  23  juil- 
let dernier,  a  décidé  l'adoption  d'un  nouveau  matériel 
d'attache  des  chevaux  au  bivouac  pour  les  troupes  de 
l'artillerie;  ce  matériel  comprend  :  des  piquets  d'attache 
(grands  et  petits),  une  corde  à  chevaux,  et  une  masse  de 
campement. 

Les  piquets,  en  chêne,  sont  armés  d'un  sabot  et  d'une 
frette  à  anneau;  leur  diamètre  est  de  9%  et  leur  longueur 
totale  de  l'",50  pour  les  grands  piquets  et  de  0™,90  pour 
les  petits. 

La  corde  à  chevaux,  de  16  mètres  de  longueur,  est  gou- 
dronnée et  munie  des  ferrures  de  la  prolonge  modèle  1858. 

La  masse  de  campement,  en  orme,  est  garnie  de  deux 
frettes  et  de  deux  pitons  d'attache. 

Emploi. — La  corde  engagée  dans  les  anneaux  des  frettes 
est  soutenue,  à  0'",80  environ  au-dessus  du  sol,  au  moyen 
de  deux  grands  piquets  solidement  enfoncés  ;  elle  est  ten- 
due fortement  à  l'aide  de  deux  petits  piquets  chassés 
obliquement  en  terre  jusqu'à  leur  anneau,  à  1  mètre  envi- 
ron en  dehors  et  dans  le  prolongement  des  premiers.  Ainsi 
établie,  la  corde  suffira  pour  attacher  ordinairement  16 
chevaux  lorsqu'ils  seront  placés  d'un  seul  côté,  et  au  be- 
soiiLde  25  à  30  chevaux  en  les  disposant  des  deux  côtés, 
mode  d'attache  qu'il  sera  nécessaire  d'adopter  dans  les 
batteries  à  cheval. 

Mode  de  transport.  —  Chaque  caisson  ou  chariot  de  parc 
est  muni  des  ferrures  nécessaires  pour  le  transport  d'une 
collection  du  matériel  d'attache,  comprenant  2  grands  pi- 
quets, 2  petits  piquets,  1  corde  à  chevaux  et  1  masse. 

Pour  les  caissons  de  tous  les  modèles  français  et  pour 
les  caissons  Whitworth  de  12  livres  et  de  3  livres,  les  pi- 
quets sont  transportée  sous  le  corps  de  l'arrière-train,  le 
sabot  engagé  dans  une  des  lunettes  porte-piquet  et  l'an- 
neau de  frette  suspendu  à  son  crochet.  Les  grands  piquets 
sont  placés,  pour  les  caissons  modèle  1827  et  les  cais- 
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sons  Whitworth  de  12  et  de  3  livres,  à  droite  et  à  gauche 
du  brancard  du  milieu;  pour  les  caissons  modèle  1858, 
l'un  à  droite  du  brancard  de  droite ,  l'autre  à  droite  du 
brancard  du  milieu  ;  enfin,  pour  les  caissons  de  5  en  fer, 
en  dehors  des  brancards  de  droite  et  de  gauche.  Les  pe- 
tits piquets,  quel  que  soit  le  caisson,  sont  portés  sous  les 
brancards  latéraux.  Les  4  lunettes  porte-piquets  sont  fixées 
au  corps  d'essieu  ou  à  l'essieu;  les  crochets  de  grands  pi- 
quets se  trouvent  vers  l'avant  du  caisson,  lés  crochets  de 
petits  piquets  à  l'arrière. 

La  corde  à  chevaux  est  placée  à  l'avant-train,  comme 
la  prolonge,  sur  les  crochets  destinés  à  cet  armement, 
excepté  au  caisson  Whitvs^orth  de  3  livres,  où  la  corde  est 
ployée  sur  des  crochets  fixés  vers  la  partie  postérieure 
dés  brancards. 

La  masse  est  portée  à  l'arrière  du  caisson,  la.  tête  repo- 
sant sur  le  brancard  de  droite,  l'un  des  pitons  logé  dans  la 
mortaise  d'une  plaque  à  oreilles  avec  chevillette,  le  man- 
che engagé  dans  un  anneau  fixé  sur  le  brancard  de  gau- 
che. Toutefois,  pour  le  caisson  Whitworth  de  3  livres,  la 
masse  repose,  à  défaut  de  la  place  nécessaire  entre  le  cofire 
et  l'essieu  porte-roue  dô  rechange,  sur  le  marchepied  du 
caisson. 

Pour  le  chariot  de  parc,  les  grands  piquets  sont  sus- 
pendus à  l'arrière  sous  les  brancards,  et  les  petits  piquets 
sous  l'avant-train,  à  droite  et  à  gauche  delà  fourchette; 
l'avant-train  porte  en  outre  la  corde  à  chevaux  retenue  à 
des  crochets  contre  la  volée,  ainsi  que  la  masse  de  cam- 
pement placée  en  travers  sur  les  tirants. 

Répartition.  —  Le  matériel  d'attache  des  chevaux  est  ré- 
parti de  la  manière  suivante  dans  les  divers  équipages  de 
rarlillerie  en  campagne,  chacune  des  voitures  énumérées 
ci-après  en  portant  une  collection  : 

Dans  les  batteries  de  7  et  de  5.      6  caissons; 
Dans  une  réserve  divisionnaire 
constituée  avec  des  caissons  mo- 


13  caissoDs; 
)  72  caissoQB 
ou  chariols 
de  parc; 

f  32  chariol6 
de  parc. 
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dèle  1858,  au  nombre  de  27  et 

comprenant  150  chevaux lOcaisEone; 

Dans  une  réserve  divisionnaire 
composée  de  34  (')  caisBone  Whit- 

worth  de  3  livres 12  caissons; 

Dans  une  colonne  de  munitions 
d'artillerie  comprenant208chevaux 

Dans  un  parc  d'artillerie  de  corps  ] 
d'armée,  conduit  par  4  compagnies  f 
du  train  à  l'effectif  total  de  1200  i 

chevaux  en  moyenne ) 

Dans  un  équipage  de  pont,  mo- 
dèle 1853,  attelé  par  2  compagnies  [ 
du  train,  avec  un  total  de  600  che- 
vaux environ I 

Empaillage  dei  projectiles  oblonp  emplombés  om  mimli  d'ailettes. 
—  Les  étahlissemente  de  l'artillerie  emploieront  à  l'ave- 
uir  des  enveloppes  en  paille  pour  expédier  les  projectiles 
ohlongB  munis  d'ailettes  ou  emplombés,  toutes  les  fois  que 
le  transport  devra  être 
effectué  autrement  que 
dans  des  cof^'es  i  mu- 
nitions oudane  des  cais- 
ses  blanches  garnies. 
Ces  enveloppes,  de  dif- 
férents modèles ,  sui- 
vant le  calibre  des  projectiles  et  les  dimensions  de  la 
partie  emplomhlée  ou  munie  d'ailetles  qu'elles  doivent 
recouvrir,  se  composent  d'une  natte  de  paille  dont  les 
brins  sont  réunis  par  deux  liens  en  ficelles;  elles  sont 
fixées  aux  projectiles  à  l'aide  d'une  ligature  intermédiaire 
entre  les  Hens  et  arrêtée  -par  un  nœud  fortement  serré. 
Ce  mode  d'empaillage  garantit  la  conservation  des  projec- 
tiles dans  les  transports. 

ft  Note  reliUn 


naireidemnnll 

(MM  d'ariaun 
TUiouulr*. 


à  ta  sompnnlliaB  di 


Il  dMflon- 
le  déesinbr*  1873  d»  la 
9T  calaioiu  THiltworth  par  réierT« 
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Le  nouveau  fusil  de  Tarmée  française.  —  Par  une  décision 
présidentielle  du  7  juillet  1874,  le  fusil  du  système  dont 
M.  Gras,  chef  d'escadron  d'artillerie,  est  l'inventeur,  a  été 
adopté  pour  l'infanterie,  la  cavalerie  et  l'artillerie,  d'après 
l'avis  d'une  commission  nommée  le  2  mai  1874  et  prési- 
dée par  le  maréchal  Canrob^rt.  Cette  commission  avait 
été  chargée,  après  les  expériences  faites  à  Yincennes, 
sous  la  direction  des  généraux  Douay  et  Dumont,  de  se 
prononcer  sur  les  deux  systèmes  de  transformation  recon- 
nus les  meilleurs  pour  la  substitution  de  la  cartouche  mé- 
tallique à  la  cartouche  modèle  1866.  Des  essais  avaient 
été  faits  sur  une  très -large  échelle  dans  trois  régiments 
d'infanterie,  un  de  cavalerie,  un  d'artillerie,  et  permet- 
taient de  se  rendre  compte  de  la  valeur  pratique  des 
deux  armes.  * 

Le  système  de  transformation  qui  concourait  avec  celui 
du  commandant  Gras  est  dû  à  l'ingénieur  hollandais  de 
Beaumont;  c'est  d'après  son  système  qu'a  été  construit  le 
fusil  dont  l'armée  des  Pays-Bas  est  pourvue.  Les  deux 
armes  s'étaient,  d'après  les  rapports  soumis  à  la  commis- 
sion, également  bien  comportées  dans  les  épreuves  ;  cer- 
taines modifications  reconnues  nécessaires  avaient  été 
faites  avec  succès;  il  fallait  donc  procéder  à  un  examen, 
à  une  enquête  des  plus  minutieuses,  qui  permit  de  ne 
plus  douter  de  la  supériorité  de  l'une  siu*  l'autre. 

L'examen  a  été  fait  avec  un  soin  et  ime  compétence 
dont  l'importance  de  la  question  et  les  aptitudes  spéciales 
des  membres  de  la  commission  ne  permettent  pas  de 
douter.  Dans  l'enquête,  toutes  les  personnes  qui  avaient 
suivi  les  expériences  ont  été  entendues.  MM.  Gras  et  de 
Beaumont  ont  été  admis  à  présenter  leurs  observations. 

La  commission,  avant  de  fournir  son  avis  et  de  propo- 
ser un  choix  à  M.  le  Ministre  de  la  guerre,  a  plusieurs 
fois  recommencé  ses  travaux,  reprenant  l'examen  des 
avantages  et  des  inconvénients  des  deux  armes. 

Toutes  les  pièces  ont  été  passées  en  revue,  toutes  les 
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modifications  qu'elles  sont  encore  susceptibles  de  subir 
ont  été  étudiées  contradictoirement. 

Elle  s'est  enfin  prononcée  en  faveur  du  fusil  système 
Qras;  c'est  qu'en  effet  les  épreuves  à  outrance  faites  dans 
les  cinq  régiments  sur  les  armes  Gras  et  Beaumont  ont 
démontré  que,  si  les  conditions  balistiques,  l'efficacité  des 
feux,  la  cartouche,  le  mode  et  la  rapidité  du  chargement 
sont  les  mêmes  dans  les  deux  systèmes  ;  que,  si  la  sécu- 
rité du  tireur  est  assurée  pour  les  deux  armes,  le  fusil 
Gras  se  détériore  infiniment  moins  que  le  fusil  Beaumont; 
en  outre,  l'inventeur  de  cette  arme  a  remédié  à  toutes  les 
défectuosités  que  présentaient  certaines  pièces. 

Le  fusil  Beaumont,  pour  atteindre  ce  degré  de  perfec- 
tionnement, aurait  exigé  de  nouvelles  expériences. 

La  commission  se  trouvait  en  présence  d'une  arme 
uniforme  pour  l'infanterie,  la  cavalerie  et  l'artillerie,  pré- 
sentant par  là  même  un  avantage  considérable  au  point 
de  vue  de  la  fabrication  des  rechanges  et  de  l'approvi- 
sionnement des  munitions.  Elle  devait,  en  outre,  tenir 
compte  de  l'opinion  des  personnes  compétentes  ait  point 
de  vue  technique  de  la  fabrication,  dont  le  plus  grand 
nombre  donnait  la  préférence  au  fusil  Gras;  on  comprend 
donc  qu'elle  n'ait  pas  hésité  à  se  prononcer  en  faveur 
d'un  système  dont  l'ensemble,  après  l'examen  scrupuleux 
des  détails,  révèle  une  réelle  supériorité. 

Les  travaux  nécessaires  pour  la  transformation  de  no- 
tre armement  peuvent  être  immédiatement  conmiencés. 
Le  fusil  dont  l'armée  doit  être  pourvue  peut  être  comparé 
avec  ceux  adoptés  en  dernier  lieu  par  les  différentes  puis- 
sances de  l'Europe.  Gela  est  amplement  démontré,  si  l'on 
sait  que  presque  tous  les  systèmes  connus  ont  été  expéri- 
mentés, et  que  c'est  après  une  comparaison  soigneuse- 
ment faite  que  les  deux  modèles  choisis  ont  été  soumis  à  la 
critique  sévère  et  approfondie  des  officiers  généraux  qui 
composaient  la  commission.  Le  choix  du  fusil  Gras,  fait 
dans  de  telles  conditions,  ne  doit  donc  laisser  aucune 
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arrière-pensée  dans  Tesprit  de  ceux  gui  ee  préoccupent,  à 
juste  titre,  de  Tarmement  de  nos  soldats.  U  faut  que  ceux- 
ci  sachent  que  l'arme  dont  ils  serout  pourvus  donne  les 
résultats  les  meilleurs  que  l'on  puisse  désirer  dans  l'état 
actuel  de  la  science;  ceux  d'entre  eux  qui  appartiennent 
aux  régiments  où  elle  a  été  mise  en  expérience  n'ont  plus 
aucun  doute  à  cet  égard. 

(Extrait  du  Journal  officiel.) 

Fusil  proposé  en  Autriche  pour  le  tir  dans  les  chambres.  — 

Le  lieutenant  autrichien  Heidler  a  proposé,  pour  le  tir 
dans  les  chambres,  un  fusil  de  son  invention,  dans  lequel 
la  cartouche  ordinaire  est  remplacée  par  une  cartouche  à 
air  comprimé,  lançant  un  petit  projectile  constitué  par 
une  pointe  d'acier.  Cette  arme  est  donc  comprise  dans  la 
catégorie  des  fusils  à  vent;  mais  le  système  proposé  pré- 
sente cette  particularité  qu'il  peut  être  facilement  et  sans 
grands  frais  appliqué  au  fusil  Werndl  ou  à  toute  autre 
arme  tirant  une  cartouche  métallique. 

Le  lieutenant  Heidler  attribue  à  son  fusil  de  chambre 
les  avantages  suivants  :  le  mécanisme  est  très-simple  et 
très-solide;  le  tir  n'exige  d'autres  dépenses  que  l'entretien 
des  cibles  ;  avec  le  prix  des  munitions  économisées ,  on 
peut  faire  tirer  par  an  500  coups  à  chaque  soldat  au  lieu 
de  20  qui  lui  sont  alloués  actuellement;  l'arme  reste  tou- 
jours propre;  la  pointe  d'acier  qui  forme  le  projectile  n'a 
jamais  besoin  d'être  remplacée;  enfin,  au  point  de  vue 
hygiénique ,  les  chambres  dans  lesquelles  le  tir  a  lieu  ne 
sont  pas  infectées  par  les  gaz  de  la  poudre. 

Pour  transformer  le  fusil  Werndl  au  système  Heidler, 
il  faut  doubler  la  profondeur  de  la  fraisure  du  bourrelet 
de  Ja  cartouche  et  aléser  la  chambre,  comme  le  montre 
la  figure  1.  Dans  le  canon  est  introduit  un  tube,  6,  de 
5°*"*  de  diamètre  intérieur,  qui  occupe  toute  la  longueur 
de  l'âme  et  y  est  fixé  au  moyen  de  vis. 

Le  réservoir  à  air,  c,  a  extérieurement  une  forme  ana* 
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logue  à  celle  de  la  carlouche  ordinaire  et  les  mâmes  di- 
mensions qu'elle;  il  est  constitué  par  une  enveloppe  d'a- 
cier, fermé  hermétiguament  à  l'arrière  par  un  culot  vissé, 
et  à  l'avant  par  une  soupape  s'ouvrant  du  dehors  en 
dedans.  Celle-ci  se  compose  d'une  tête  conique,  e,  eq 
cuir  et  d'une  tige  assez  mince,/;  autour  de  laquelle  est 
enroulé  un  ressort  à  boudin  qui  tend  à  maintenir  la  sou- 
pape fermée.  Le  culot  est  creusé,  suivant  son  axe,  d'un 


trou  cylindrique,  <;,  qui  sert  à  guider  la  tige  f  dans  son 
mouvement.  La  tête  e  de  la  soupape  est  formée  par  la  réu- 
nion de  plusieurs  rondelles  de  cuir  serrées  entre  l'écrou  i 
et  le  renflement  h  de  la  tige. 

Le  tube  central,  6,  présente  à  sa  partie  postérieure  une 
fraisure  correspondant  à  la  poinle  de  la  cartouche  à  air; 
en  avant  de  cette  fraisure  est  logée  l'enclume,  m,  lame' 
mince  d'acier  disposée  verticalement  dans  l'âme;  ses 
bords  antérieur  et  postérieur  sont  tranchants,  avec  un 
renflement,  {,  vers  l'arrière.  La  tige  de  la  soupape  se  ter- 
mine à  l'avant  par  le  marteau  k  qui,  dans  la  position  de 
chargement,  lorsque  le  coup  est  prêt  à  partir,  doit  être 
en  contact  avec  l'enclume  ou  du  moins  très-près.  (La  fi- 
gure 1  représente  cette  position.) 

Le  projectile  est  formé  soit  par  une  pointe  d'acier,  n, 
dont  la  partie  postérieure  présente  un  évidement  en  en- 
tonnoir, soit  par  une  balle  oblongue  en  plomb  :  dans  le 
premier  cas,  l'Âme  reste  lisse;  dans  le  deuxième,  elle  doit 
être  rayée. 

Pour  se  servir  du  fusil,  on  introduit  le  projectile  dans 
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l'âme  par  la  bouche  et  on  le  conduit  à  ea  position  contre 
renclume  à  l'aide  d'une  baguette  en  baleine,  qui  rem- 
place la  baguette  en  fer  réglementaire.  On  met  en  place 
une  cartouche  à  air  comprimé  et  l'on  ferme  la  culasBe;  le 
chien  étant  à  l'armé,  ei  l'on  agit  sur  la  détente,  le  percu- 
teur vient  frapper  sur  la  culot  de  la  cartouche ,  celle-ci 
est  poussée  violemment  vers  l'avantj  le  marteau  k  prenant 
appui  sur  l'enclume,  la  soupape  s'ouvre,  l'îiir  comprimé 
s'en  échappe,  passe  à  droite  et  à  gauche  de  l'enclume  et 
chasse  le  projectile.  En  ouvrant  la  culasse,  la  cartouche 
est  retirée  par  l'extracteur  à  la  manière  habituelle.  On  a 
dû  renforcer  la  pointe  du  percuteur,  de  façon  à  le  mé- 
nager, ainsi  que  le  culot  de  la  cartouche. 

Pour  comprimer  l'air  dans  les  cartouches ,  on  se  sert 
d'une  pompe  foulante  représentée  par  la  figure  2.  Sur 
un  pied  en  bois,  o,  est  fixée  la  tige  d'un  piston,  p,  de 
22'"'"  de  diamètre,  avec  une  course  de  40",  dont  la  tête,  q, 
est  garnie  de  cuir.  Sur  cette  tige  s'adapte  un  corps  de 
pompe,  r,  présentant  h  s&  partie  supérieure  un  logement, 


s,  destiné  à  recevoir  la  cartouche,  qui  y  est  fortement 
assujettie  au  moyen  d'un  couvercle  à  vis,  u.  Un  obtura- 
teur, t,  en  cuir,  empêche  l'air  de  se  refouler  entre  la 
cartouche  et  les  parois  de  son  logement. 
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L'homme  chargé  de  comprimer  Tair  dans  la  cartouche 
appuie  ses  pieds  sur  la  base  de  l'appareil,  soulève  le  corps 
de  pompe  à  Taide  des  poignées,  v^  dont  celui-ci  est  muni, 
puis  le  rabat  brusquement;  Tair  refoulé  dans  le  corps  de 
pompe  ouvre  la  soupape  de  la  cartouche  et  s'y  comprime. 
En  relevant  le  corps  de  pompe,  la  soupape  se  ferme;  on 
dévisse  le  couvercle  et  l'on  remplace  la  cartouche  chargée 
par  une  autre  vide.  De  petits  trous,  te;,  permettent  la  ren- 
trée de  l'air  dans  le  corps  de  pompe,  aussitôt  que  celui-ci 
est  soulevé  de  la  hauteur  correspondante. 

Avec  un  seul  coup  de  piston  on  peut  comprimer  l'air  à 
25 atmosphères;  la  rapidité  du  chargement  est  telle  qu'un 
homme,  manœuvrant  la  pompe,  peut  suffire  à  la  consom- 
mation de  huit  cibles. 

Tous  les  15  ou  20  coups,  il  est  recommandé  de  mettre 
une  goutte  d'huile  sur  le  cuir  de  la  soupape.  Dans  les  in- 
tervalles des  exercices  de  tir,  toutes  les  parties  en  cuir 
doivent  être  soigneusement  graissées  et  tenues  à  l'abri  de 
la  poussière  ;  les  cartouches  ne  doivent  pas  être  conser- 
vées vides,  mais  chargées. 

L'emploi  d'une  pointe  d'acier,  au  lieu  d'une  balle  de 
plomb,  présente  les  avantages  suivants  :  l'âme  ne  s'em- 
plombe  pas  ;  il  est  inutile  de  la  rayer  ;  la  justesse  du  tir  est 
plus  grande ,  la  balle  de  plomb  ne  pouvant  être  disposée 
aussi  régulièrement  dans  le  chargement;  les  cibles  peu- 
vent avoir  plus  de  durée.  Il  est  vrai  qu'on  est  obligé,  à  cha- 
que coup,  d'arracher  la  pointe  de  la  cible;  on  se  sert  pour 
cela  d'une  petite  fourche,  qui  sert  en  même  temps  à  in- 
diquer au  tireur  le  point  touché;  la  fourche  est  munie ,  à 
cet  effet,  d'un  petit  disque  de  métal  noirci,  de  1  pouce  de 
diamètre. 

La  trajectoire  est  assez  tendue  pour  qu'aux  distances 
de  15  à  30  pas  l'abaissement  du  projectile  soit  insensible; 
sa  force  de  pénétration  est  assez  grande  pour  qu'à  50  pas 
il  s'enfonce  de  5""*  dans  une  cible  en  bois  dur. 

En  adaptant  à  la  pompe  un  système  convenable  de 
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leviers,  on  peut,  avec  trois  coups  de  piston,  comprimer 
Tair  à  70  ou  75  atmosphères  et  tirer  alors  jusqu'à  100 
pas,  en  se  servant  de  la  hausse  de  600  pas. 

La  pointe  d'acier  est  assez  fortement  influencée  par  les 
agitations  de  l'air  ;  sa  partie  postérieure,  qui  est  évidée, 
cédant  facilement  aux  pressions  latérales,  la  tête  se  tourne 
contre  le  vent  ;  il  ne  faut  donc  tirer  que  dans  des  locaux 
à  l'abri  des  courants  d'air. 

Les  expériences  qui  ont  eu  lieu  cette  année  au  camp 
de  Brûck,  d'après  l'ordre  du  Ministre  de  la  guerre,  avec 
le  fusil  du  lieutenant  Heidler,  ont  donné  des  résultats 
satisfaisants. 

0 

(Extrait  de  Streffleur^s  œsterreichische  militârisehe 
Zeitschrift,  1874,  6*  livraison.) 

Production  métallurgique  de  la  Russie.  —  La  production  du 
minerai  de  fer  en  Russie,  pendant  l'année  1872,  s'est 
élevée  à  892935  tonnes;  150  hauts  fourneaux  l'ont  con- 
verti en  fonte.  Il  existe  207  usines  à  fer  et  à  acier. 

La  production,  en  1872,  a  été  la  suivante  : 

Fonte  ))rute 344441  tonnes. 

Fers  en  barres 213  527      — 

Tôles 54460      — 

Acier 8383      — 

Objets  en  fonte 33  357      — 

Autres  articles  en  fer 18847       — 

Dans  ces  chiffres  se  trouvent  compris  les  canons  en 
acier  pour  1 322  tonnes,  les  canons  en  fonte  pour  1 022 
tonnes,  les  projectiles  pour  6412  et  les  armes  portatives 
pour  719  tonnes. 

La  production  de  charbon  de  terre  s'est  élevée  à 
1 097  890  tonnes. 

{Bulletin  du  Comité  des  forges  de  France.) 
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Les  artilleries  de  campagne  de  VEurope  en  1874,  par  H.  Langlois, 
capitaine  d'artillerie,  —  arvec  5  planches  et  33  tableaux.  (Paris, 
Berger-Levrault  et  C««.  —  Prix  :  5  fr.) 

Réunir  des  renseignements  disséminés  jusqu'à  présent 
dans  un  grand  nombre  de  publications  diverses  où  il  est 
difficile  de  les  trouver,  et  les  rapprocher  dans  un  seul  vo- 
lume de  manière  à  faciliter  l'étude  et  la  comparaison  de 
tous  les  systèmes  d'artillerie  de  campagne  actuellement 
employés  en  Europe,  tel  est  le  but  que  s'était  proposé 
M.  le  capitaine  Langlois  et  qu'il  a  atteint  d'une  manière 
très-heureuse.  Grâce  au  soin  avec  lequel  ont  été  faits  le 
choix  des  éléments  qui  figurent  dans  les  tableaux  ainsi 
que  la  composition  et  le  tracé  des  planches  placées  à  la  fin 
du  volume  (^),  il  a  suffi  d'un  petit  nombre  de  pages  pour 
mettre  en  évidence  les  avantages  et  les  inconvénients 
des  dispositions  essayées,  et  esquisser  rapidement  les 
bases  qui  pourraient  servir  à  l'établissement  d'un  nouveau 
matériel.  Il  est  à  regretter  seulement  que  l'auteur,  se 
préoccupant,  trop  exclusivement  peut-être,  des  moyens 
d'accroître  la  puissance  du  tir,  n'ait  pas  donné  la  même 
attention  à  l'examen  des  conditions  qui  influent  sur  la 
justesse,  et  qu'ainsi  il  n'ait  pas  indiqué,  avec  toute  la  pré- 
cision désirable,  les.  limites  entre  lesquelles  doivent  être 
comprises  l'inclinaison  du  pas  des  rayures,  la  longueur 
des  projectiles,  etc. 

n  n'est  pas  possible  de  résumer  en  quelques  lignes  un 
travail  de  cette  nature  :  il  suffit  au  reste,  pour  avoir  un 


0)  Les  planches,  qui  se  prdtent  pins  aisément  i  nne  étnde  comparative  que  les 
tableaux  numériques,  A  l'aide  desquels  elles  ont  été  oonstruitesi  sont  au  nombre 
de  5  et  représentent  : 

1°  Les  écarts  probables  en  hauteur  ; 

V  Id.  en  direction  ; 

3°  Les  vitesses  initiales  et  les  vitesses  restantes  ; 

4°  La  forée  de  résistance  de  l'air  ; 

5^  Les  tensions  des  tri^eotoires. 
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aperçu  des  conclusions  auxquelles  on  se  trouve  amené 
par  la  lecture  du  livre  de  M.  le  capitaine  Langlois,  de  re- 
produire, en  les  abrégeant,  les  propositions  par  lesquelles 
il  termine  son  ouvrage. 

Un  nouveau  système  d'artillerie  de  campagne,  en 
admettant  qu'il  pût  être  créé  de  toutes  pièces,  devrait 
comprendre  trois  calibres  différents  dont  les  principaux 
éléments  auraient  les  valeurs  indiquées  par  le  tableau 
suivant  : 


CALIBRES. 

Poids                 1 
touche  à  feu.    1 

Poids                II 
us  ordinaire.    1 

i 

a 

•M 

9 

CO 

Poids                II 
shrapndl.          1 

1 

•S 

1 

h 

©-2 

re  de  coups    II 
>vant-traiu.      || 

9  de  chevaux    1 
la  pièce.           1 

l'arrière-train  1 
sson  chargé.     U 

re  de  ooups      II 

rrière-train      1 

caisson.           || 

e  de  chevaux  II 
caisson.           || 

fO 

.a 

CB 

-o 

-o  « 

.o«* 

C  o 

Poids  de 
du  cal 

•ûi«5 

fc  s 

i 

o 

S 
► 

^ 

o 

1 
o 

04 

|5 

r 

aï-i-o 
o  o 

1' 

o 

Ul. 

mK 

lil. 

"kâT 

kii. 

79niiB^g 

415 

623 

1328 

6S0 

7,6 

16  ,0 

550 
520 
500 

6k,0 

7,5 

16  ,0 

513 
539 
906 

781 
834 
804 

61 
44 
20 

6 
6 

8 

1369 

1616 

0 

92 
79 
40 

6 
6 

94      ,1 

126      .0 

Les  canons  de  73""*,8  et  de  94""*  seraient  donnés  aux 
batteries  mobiles  (artillerie  divisionnaire  et  artillerie  de 
corps  d'armée)  et  le  canon  de  126™"*  ne  serait  employé 
que  dans  la  défense  de  certaines  positions  ou  l'attaque  de 
postes  fortifiés. 

En  résumé,  l'ouvrage  de  M.  le  capitaine  Langlois 
abonde  en  renseignements  utiles,  et  il  sera  avantageuse- 
ment consulté  par  les  officiers  d'artillerie. 

(1)  LeB  pièces  de  9if^  et  de  126"»  ont  le  même  avaut-tridii  et  le  même  caiuon. 


Le  Gérant:  Gh.  Norbbr&. 


LE    BRONZE-AGIER 

CONFÉRENCE  FAITE  LE  10  AVRIL  1874,  A  L'ARSENAL  DE  VIENNE 

par  le  cheyalier  François  d'Uchatius, 
Colonel  d'artillerie  et  Directeur  de  TArsenal  de  construction. 


Auteur  de  travaux  importants  sur  la  métallurgie  de  Tacier  et 
sur  la  tension  des  gaz  dans  llâme  des  bouches  à  feu,  le  général 
d'UcIiatîus  (1),  dont  le  nom  jouit  depuis  longtemps  dans  Fartil- 
lerie  européenne  d*une  considération  particulière,  s'est  appliqué 
dans  ces  derniers  temps,  d'une  manière  toute  spéciale,  à  l'étude 
des  améliorations  à  introduire  dans  la  fabrication  du  bronze  à 
canon.  Ses  recherches,  alors  même  qu'on  n'avait  sur  elles  que  des 
indications  tout  à  fait  incertaines,  attiraient  l'attention  de  tous 
ceux  qui  s'occupent  de  cette  branche  importante  de  la  techno- 
logie militaire.  Pour  satisfaire  au  désir  exprimé  par  les  officiers 
de  la  garnison  de  Vienne,  le  général  d'Uchatius,  dans  une  con- 
férence qui  a  eu  lieu  à  l'Arsenal  le  10  avril  1874,  a  fait  connaître 
succinctement  le  but  qu'il  s'était  proposé,  la  méthode  qu'il  avait 
suivie,  les  résultats  qu'il  avait  obtenus. 

L'éminent  général  a  bien  voulu  autoriser  la  Bewie  d'artillerie  à 
publier  la  traduction  de  cette  intéressante  étude,  malheureusement 
incomplète,  puisqu'elle  ne  contient  pas  encore  le  récit  des  expé- 
riences auxquelles  doit  forcément  aboutir  toute  nouvelle  propo- 
sition de  métal  à  canon,  celles  du  champ  de  tir. 

{Note  de  la  Rédaction) 


PROPRIÉTÉS  DES  lÉTAUX  A  CANON  ;  INSTRUMENTS  EMPLOYÉS  POUR  LES  DÉTERMINER. 

Quand  il  s'agit  d'essayer  un  métal  à  canon,  les  expé- 
riences à  exécuter  avec  les  bouches  à  feu  elles-mêmes  sont 


(})  H.  le  colonel  d'UchJttinB  a  été  sommé,  le  19  octobre  1874,  an  grade  de  général- 
major,  et  maintenu  proviioirement  dam  ses  fonctions  à  l'Arsenal  de  Vienne. 

On  troQ^era  quelqnes  renseignements  sur  les  recherches  de  diverses  natures 
auxquelles  s'est  livré  M.  le   général  d'Uchatius ,  'dans  les  ouTragea  suivants  : 

Trttiti  de  chimie  ginéraUf  par  Pslodzb  et  FbAmt;  Traité  de  métallurgiet  par 
Pbkcy  ;  Sittungeberichte  der  Kaiê.  Akademie  der  WiiaenseTutftenj  LH.  Bd  ;  MUthei- 
lungen  des  K.K.  Artiaerie-Comiie^  IX.  Bd.,  1864  ;  Die  Théorie  der  Sehieêêpraparate, 
Ton  Andréas  Rutzkt;  Waffenléhre  fur  Offltiere  àCUr  Waffen^  von  Otto  Makbsoh. 

BIT.  d'art.  —  JAHVISB  1875.  80 
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tellement  longues  et  coûteuses  qu'il  est  de  la  plus  haute 
importance  de  posséder  des  appareils  permettant  de  dé* 
terminer,  avec  la  plus  grande  exactitude  possible,  les  pro- 
priétés qui  ont  le  plus  d'influence  sur  la  résistance  dans 
le  tir. 

Je  vais  d'abord  passer  en  revue  ces  propriétés,  ainsi 
que  les  appareils  dont  je  me  sers  dans  mes  recherches. 

Tènaeité  absolae Elle  est  mesurée  par  le  poids  suscep- 
tible de  rompre  un  barreau  de  section  déterminée.  D'après 
leur  ténacité  absolue,  on  peut  apprécier  d'une  manière 
générale  le  degré  de  résistance  des  différents  métaux  à 
canon,  mais  on  ne  peut  en  déduire  un  jugement  définitif, 
qui  ne  doit  résulter  que  de  l'étude  des  propriétés  consi- 
dérées dans  leur  ensemble  et  non  de  l'examen  d'une  seule 
d'entre  elles,  envisagée  isolément. 

L'appareil  destiné  à  mesurer  la  résistance  à  la  rupture 
(pi.  IX,  fig.  1)  présente  deux  mâchoires,  F,  dans  lesquelles 
sont  assujetties  les  deux  extrémités  du  barreau  à  essayer; 
on  augmente  progressivement  la  charge  qui  agit  sur  celui- 
ci,  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  à  se  rompre.  Les  barreaux  a,  6, 
pris  sur  des  rondelles  détachées  perpendiculairement  à 
l'axe  du  canon,  sont  découpés  suivant  des  cordes  de  la 
section  circulaire,  c'est-à-dire  dans  la  direction  suivant 
laquelle  a  lieu,  au  moment  du  tir,  la  résistance  à  l'écla- 
tement (fig.  2).  La  longueur  de  la  partie  cylindrique  du 
barreau  d'essai  est  de  75""°^,  et  sa  section  varie,  suivant 
les  cas,  entre  Oi25  et  1  centimètre  carré.  La  résistance  à 
la  rupture  s'indique  toujours  en  kilogrammes  par  centi- 
mètre carré;  si  l'on  opère  sur  des  barreaux  de  section 
inférieure  à  1  centimètre  carré,  on  n'a  qu'à  multiplier  par 
un  coefficient  convenable  les  chiffres  obtenus. 

Élasticité.  —  L'élasticité  peut  être  mesurée  de  deux  ma- 
nières : 

1^  Par  le  poids  maximum  que  peut  supporter  un  bar- 
reau de  1  centimètre  carré  de  section  sans  éprouver  d'al- 
longement permanent.  C'est  ce  qu'on  nomme  la  limite 
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d'élasticité  ;  on  l'exprime  en  kilogrammes.  Cette  indica- 
tion  est  de  la  plus  haute  importance,  surtout  pour  la  partie 
du  canon  qui  reçoit  le  choc  des  gaz  dans  toute  son  inten- 
sité. Plus  le  métal  gui  entoure  la  chambre  est  élastique, 
moins  on  a  à  redouter  un  agrandissement  du  diamètre 
intérieur,  et  Ton  peut  compter  sur  une  durée  plus  longue 
de  la  bouche  à  feu. 

2^  Par  l'allongement  élastique  maximum  que  subit  le 
barreau  à  sa  limite  d'élasticité.  Cet  allongement,  donné  en 
centièmes  de  la  longueur  du  barreau,  sert  à  déterminer 
les  dimensions  des  pièces,  surtout  si  elles  doivent  être 
frettées,  ainsi  qu'à  calculer  la  pression  exercée  par  les 
frettes. 

L'appareil  qui  sert  à  mesinrer  l'élasticité  est  représenté 
par  la  figure  3.  Le  barreau  d'essai  est  fixé  sur  l'appareil 
par  sa  tête  Â  au  moyen  de  la  vis  b  ;  [la  bride  B  maintient 
constamment  la  partie  cylindrique  dans  la^position  voulue. 
La  tête  G  bute  contre  le  doigt  du  levier  D,  qui  s'appuie 
contre  une  dent  de  l'aiguille  indicatrice  E.  Le  plus  faible 
allongement  du  barreau  pousse  l'aiguille  et  se  traduit  par 
un  déplacement  75  fois  plus  grand  sur  le  cercle  gradué  • 
que  parcoiurt  l'aiguille.  On  peut  ainsi  apprécier  un  allon- 
gement de  0,00001  de  la  partie  cylindrique  du  barreau, 
qui  a  75""  de  longueur.  Le  barreau  étant  fixé  sur  l'ap- 
pareil, on  l'engage  dans  les  mâchoires  F  de  la  machine 
qui  sert  à  mesurer  la  résistance  à  la  rupture,  et  l'on  note 
la  position  de  l'aiguille  sur  le  cercle.  On  met  un  poids  de 
50  kil.,  on  observe  l'allongement  et  l'on  enlève  le  poids  ; 
si  l'aiguille  revient  à  sa  première  position,  la  limite  d'élas- 
ticité n'est  pas  dépassée.  On  continue  ainsi  en  augmentant 
successivement  la  charge  de  50  kil.,  jusqu'à  ce  qu'on 
observe  un  allongement  permanent.  Le  poids  précédent 
correspond  à  la  limite  d'élasticité,  et  l'allongement  qu'il 
a  produit  est  le  maximum  des  allongements  élastiques. 

Pour  les  métaux  très-tenaces,  il  est  intéressant  de  con- 
tinuer les  épreuves  au  delà  de  la  limite  d'élasticité.  On 
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voit  alors  que  ces  métaux  atteignent  leur  maximum  de  résis- 
tance  quand  la  limite  d'élasticité  a  été  dépassée  dune  certaine 
quantité,  et  que  par  suite  ils  ont  éprouvé  un  allongement  per- 
manent] c'est  là  une  indication  très-précieuse  pour  V  emploi  des 
métaux  tenaces  dans  la  fabrication  des  canons. 

Ténacité. —  La  ténacité  est  mesurée  par  rallongement  per- 
manent, exprimé  en  centièmes  de  la  longueur,  qu'a  subi 
xm  barreau  au  moment  de  sa  rupture.  Plus  cette  qualité 
est  développée  dans  un  métal  à  canon,  plus  est  grande  la 
sécurité  des  servants.  Les  couches  extérieures  de  la  pièce, 
en  particulier,  doivent  être  aussi  tenaces  que  possible  pour 
s'opposer  à  l'éclatement,  lors  même  qu'il  se  serait  produit 
des  fissures  dans  l'âme. 

Homogénéité.  —  Si  le  métal  est  homogène,  les  barreaux 
soumis  à  des  allongements  permanents  diminuent  de  section 
uniformément  sur  toute  leur  longueur,  et  l'on  ne  voit  point 
apparaître  de  fissures  à  la  surface.  S'il  n'est  pas  homogène 
au  contraire,  c'est  la  portion  la  plus  faible  qui  s'allongera 
seule  et  s'amincira  plus  que  les  autres  ;  c'est  dans  cette 
région  que  se  produira  la  rupture.  Si  des  portions  de 
dureté  très-variable  se  succèdent  alternativement,  il  se 
produit  des  fissures. 

On  indique  la  section  réduite  du  barreau  en  centièmes 
de  la  section  primitive.  Si  la  diminution  delà  section  reste 
proportionnelle  à  l'allongement  du  barreau,  le  métal  est 
homogène  ;  il  ne  l'est  point  dans  le  cas  contraire,  et  11  se 
produit  des  fissures. 

Dureté.  —  Pour  comparer  les  duretés  des  divers  métaux, 
on  appuie,  sur  une  plaque  polie  du  métal  à  éprouver,  la 
pointe  du  couteau  à  lame  courbée  employé  dans  les  essaie 
sur  la  tension  des  gaz  de  la  poudre,  et  on  laisse  tomber  sur 
ce  couteau,  d'une  hauteur  donnée,  un  poids  déterminé,  par 
exemple  2  kil.  d'une  hauteur  de  0'",25.  Plus  l'entaille  est 
courte,  plus  le  métal  est  dur. 

Pour  apprécier  la  dureté  dans  l'âme  même  d'un  canon, 
on  se  sert  de  l'appareil  représenté  par  la  figure  4.  On 


LE  BRONZE-ÂGIER  DU  GÉNÉRAL  D'UGHÂTIUS.  301 

soulève  le  couteau  a,  en  comprimant  le  ressort  à  boudin, 
jusqu'à  ce  que  la  dent  c  tombe  dans  une  encoche  prati- 
quée sur  la  tige  du  couteau.  L'appareil,  dont  le  corps  est 
un  cylindre  massif  présentant  une  grande  inertie,  est 
enfoncé  dans  l'âme,  où  on  le  fixe  à  l'aide  des  deux  ,yis  d^ 
qui  prennent  appui  sur  la  partie  supérieure  de  la  paroi. 
Si  alors,  à  l'aide  du  doigt^F,  on  rend  le  ressort  libre,  le 
tranchant  du  couteau  fait  dans  l'âme  une  entaille,  dont  la 
longueur  indique  très-exactement  le  degré  de  dureté 
du  métal,  en  admettant  que  la  force  du  ressort  soit  cons- 
tante. 

Enfin  il  me  reste  à  mentionner  un  appareil  que  j'ai  cons- 
truit pour  déterminer  la  résistance  des  métaux  au  choc 
(pi.  IXy  fig.  5).  L'action  des  gaz  de  la  poudre  ressemblant 
bien  plus  à  un  choc  qu'à  une  pression  statique^  je  consi- 
dère les  indications  de  cet  appareil  comme  très-impor- 
tantes. 

Pour  déterminer  la  limite  d'élasticité  au  choc,  on  fixe 
un  barreau  du  métal  à  essayer  dans  l'appareil  à  mesurer 
l'élasticité  et  on  place  celui-ci  dans  l'appareil  de  choc.  Le 
choc  du  mouton  A  se  transmet,  par  l'intermédiaire  de 
l'enclume  B  et  de  la  chape  G,  à  l'extrémité  inférieure  a 
du  barreau,  dont  l'autre  extrémité  est  maintenue  dans  la 
chape  fixe  D.  Le  choc  agit  ainsi  suivant  l'axe  du  barreau 
qu'il  tend  à  allonger.  On  augmente  progressivement  la 
hauteur  de  chute  du  poids  jusqu'à  ce  qu'on  observe  un 
allongement  permanent  ;  on  a  alors  atteint  la  limite  d'élas- 
ticité. 

La  résistance  absolue  au  choc  est  l'effort,  exprimé  en 
kilogrammètres,  susceptible  de  rompre  du  premier  coup 
un  barreau  de  1  centimètre  carré  de  section  ;  on  ne  peut 
la  déterminer  que  si  l'on  dispose  d'un  assez  grand  nombre 
de  barreaux  d'essai  ;  car  tout  choc  qui  fait  dépasser  au 
métal  sa  limite  d'élasticité,  produit  un  affaiblissement  per- 
manent de  la  résistance  du  barreau. 
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Je  n'ai  mesuré  jusqu'à  présent  cette  quantité  que  pour 
la  fonte  à  canon,  dont  j'ai  obtenu  un  assez  grand  nombre 
d'échantillons  identiques,  en  détachant  sur  un  cylindre  de 
0'^,84  de  diamètre,  un  anneau  près  de  la  circonférence 
extérieure,  et  en  découpant  dans  ce  dernier  des  barreaux 
perpendiculaires  à  la  direction  des  rayons.  Les  résultats 
de  ces  épreuves  de  choc  sont  trop  intéressants,  au  point 
de  vue  de  l'artillerie,  pour  que  je  ne  les  reproduise  pas  ici  : 

Le  mouton  pesait  1^,15,  la  longueur  des  barreaux  était 
dé  Tô"^"",  leur  section  de  0,5  centimètre  carré.  Ils  se  sont 
rompus 

pour  une  hauteur  de  ehnte  de  an  bout  de 

8xO",09 Icoup 

7  id 2  coups 

6  id -  .  .  .        4    id. 

5  id 8     id. 

4  id 14    id. 

3  id 37    id. 

2  id 352    id. 

1  id 2052    id. 

1/3  id.  correspond  à  la  limite  d'élasticité. 

Qu'au  lieu  de  chocs  avec  des  hauteurs  de  chute  va- 
riables, on  imagine  des  coups  tirés  avec  différentes  char- 
ges de  poudre,  et  l'on  verra  que  la  plus  grande  analogie 
existe  entre  les  expériences  qui  précèdent  et  les  épreuves 
d'un  tir  de  résistance.  Si  le  choc  des  gaz  de  la  poudre  est 
24  fois  plus  grand  que  la  résistance  élastique  d'un  canon 
en  fonte,  celui-ci  éclate  au  premier  coup  ;  s'il  n'est  que 
trois  fois  plus  grand,  la  pièce  peut  supporter  plus  de  200O 
coups. 

Pour  comparer  sommairement  la  résistance  des  deux 
métaux,  on  compte  le  nombre  de  coups  de*  mouton  né- 
cessaire pour  rompre  les  deux  barreaux  d'essai,  la  hau- 
teur de  chute  étant  constante. 
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BRONZE  A  CANON  ORDINAIRE. 

Le  bronze  ordinaire  est  composé  de  90  parties- de  cuivre 
et  de  10  d'étain.  Le  cuivre  a  pour  équivalent  32,  Tétain  59 } 
la  composition  indiquée  correspond  à  un  alliage  de  17 
équivalents  de  cuivre  =  544,  avec  1  équivalent  d'étain  = 
59  (90,6  de  cuivre  pour  9,8  d'étain).  Il  est  très-douteux 
que,  dans  ces  proportions,  les  deux  métaux  forment  une 
combinaison  chimique,  le  refroidissement  lent  de  grandes 
masses  de  cet  alliage  montre  en  effet  qu'au  contact  dui 
moule  s'opère  la  cristallisation  d'un  alliage  plus  pauvre  ea 
étain  (probablement 21  équivalents  de  cuivre  potir  1  d'étain 
ou  92  parties  de  cuivre  pour  8  d*étain),  qui  repousse  vers 
le  centre  un  alliage  plus  riche  ;  celui-ci  se  solidifie  en 
dernier  lieu,  forme  Tintérieur  de  la  masse  et  pénètre  en 
même  temps  dans  les  fissures  à  travers  les  couches  exté- 
rieures, en  formant  les  taches  d'étain.  Ce  qui  confirme 
cette  manière  de  voir,  c'est  que  dans  les  parties  les  moins 
épaisses  d'un  canon  de  bronze,  par  exemple  au  bouton  de 
culasse  et  aux  tourillons,  on  trouve  toujours  un  métal 
très-homogène,  de  couleur  dorée,  contenant  environ  8  \ 
d'étain,  tandis  que  le  corps  mâme  du  canon  est  sillonné 
de  taches  d'étain. 

Dans  un  canon  de  8  pouces  coulé  à  l'Arsenal  de  Vienne 
avec  28000  kil.  de  bronze^  le  plus  grand  diamètre  du  lingot 
était  de  0°^,84  ;  pour  cette  région,  la  proportion  d'étain  était 
de  8  ^/o  dans  les  couches  extérieures  et  de  12  ^/o  dans  l'in- 
térieur de  la  masse.  Si  l'on  ne  fait  pas  usage  pour  les 
canons  de  bronze  à  8^/o  d'étain,  c'est  que  cet  alliage  résiste 
encore  moins  au  refoulement  que  le  bronze  à  12  ®/o. 

Le  bronze  est  employé  depuis  fort  longtemps  comme 
métal  à  ca^on,  parce  que  sa  grande  ténacité  est  une  ga- 
rantie de  sécurité  pour  les  servants,  que  sa  fabrication  est 
peu  coûteuse,  qu'il  est  facile  à  travailler  ;  comme  sa  résis- 
tance était  suffisante  pour  les  besoins  de  l'artillerie  jus- 
qu'à ce  jour,  on  l'a  conservé  avec  raison  pour  les  pièces 
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de  campagne,  malgré  la  facilité  avec  laquelle  il  se  laisse 
refouler  et  affouiller. 

Les  exigences  sans  cesse  croissantes  de  l'artillerie  ne 
permettent  plus  d'employer  cet  alliage  de  la  même  manière 
qu'autrefois.  Si  l'on  compare,  daus  le  tableau  qui  se  trouve 
à  la  fin  de  cette  étude,  les  chiffres  donnés  poiur  le  bronze 
à  canon  ordinaire  et  l'acier  à  canon  de  Krupp  d'autre  part, 
on  voit  que,  pour  l'acier,  la  résistance  à  la  rupture  et  la 
limite  d'élasticité  sont  presque  doubles  de  celles  du  bronze, 
et  que  comme  ténacité  môme  ce  dernier  métal  est  infé- 
rieur à  l'acier.  S'U  était  impossible  d'améliorer  le  bronze, 
puisque  d'un  autre  côté  le  fer  forgé  n'inspire  déjà  plus  de 
confiance  comme  métal  à  canon,  il  faudrait  nécessairement 
recourir  à  l'acier.  Mais  ici,  comme  dans  bien  d'autres  cas, 
il  semble  que  les  progrès  de  la  technologie  ont  coïncidé 
avec  les  besoins  de  l'époque. 

BRONZE-ACtER. 

Je  vais  dire  maintenant  quelques  mots  d'une  modifica- 
tion du  bronze  à  canon,  qui,  comme  le  montre  le  tableau 
de  la  page  319,  possède  une  grande  supériorité  sur  le 
bronze  ordinaire  et  que  je  propose  de  nommer  bronze- 
acier^  parce  que  ses  propriétés  se  rapprochent  beaucoup 
de  celles  de  l'acier. 

Voici  l'historique  de  ce  nouveau  bronze  :  S.  Â.  I.  l'ar- 
chiduc Guillaume  rapporta  de  Russie,  il  y  a  deux  ans,  un 
échantillon  d'un  bronze  qui  avait  été  comprimé  à  l'état 
fluide.  J'étudiai  ses  propriétés  et  je  reconnus  qu'elles 
étaient  notablement  supérieures  à  celles  du  bronze  ordi- 
naire. J'entrepris  alors  des  expériences  et  fis  couler  dans 
des  coquilles  en  fonte  (pi.  IX,  fig.  6)  du  bronza  à  10  ®/o  que 
je  soumis,  à  l'aide  d'une  presse  hydraulique,  à  une  pression 
de  80000  kil.,  pendant  que  la  masse  était  liquide.  J'obtins 
ainsi  un  métal  très-homogène,  de  même  qualité  que  le 
I  bronze  russe.  J'étais  sur  le  point  de  faire  fabriquer  une 
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pièce  de  campagne  en  bronze  comprimé,  lorsque  j'eus 
l'occasion  de  voir  les  canons  de  bronze  envoyés  à  TEzpo- 
sition  de  Vienne  par  M.  Laveissière,  fondeur  à  Paris;  ces 
canons  avaient  été  coulés  dans  des  coquilles  en  fonte  très- 
épaisses,  et  le  métal,  par  suite  d'un  refroidissement  très- 
rapide,  était  devenu  parfaitement  homogène. 

La  section  d'un  canon  de  campagne,  scié  suivant  sa 
longueur,  qui  était  entièrement  exempte  de  taches  d'étain, 
et  les  épreuves  de  ténacité  sur  des  anneaux  détachés  de 
la  bouche  à  feu  excitèrent  l'étonnement  de  tous  les 
hommes  compétents.  Les  expériences  du  général  Morin 
sur  la  résistance  et  sur  la  ténacité  de  ce  métal  ne  laissè- 
rent aucun  doute  sur  sa  supériorité;  il  est  de  même  qua- 
lité que  le  bronze  comprimé.  Je  résolus  alors  d'employer 
ce  deuxième  procédé  de  fabrication,  [à  cause  de  sa  sim- 
plicité. 

Au  mois  d'août  1873,  je  fis  couler  dans  une  coquille  en 
fonte  Â,  dont  les  parois  avaient  ISO'""'  d'épaisseur,  un 
cylindre  en  bronze  à  10  ®/o,  de  710""*  de  hauteur  et  de 
260"'"'  de  diamètre,  représentant  la  culasse,  c'est-à-dire 
la  partie  la  plus  importante  d'un  canon  de  campagne 
(fig.  7).^Le  bronze  se  solidifia  en  cinq  minutes  et  éprouva 
im  tel  retrait  suivant  l'axe  qu'on  ne  pouvait  réellement 
regarder  comme  plein  qu'un  cylindre  situé  à  la  partie 
inférieure  et  ayant  180°"*  de  hauteur.  De  ce  cylindre  on 
détacha  une  rondelle  de  40"*"*  d'épaisseur,  qu'on  divisa 
en  deux  parties  égales  suivant  un  diamètre;  vers  le  bord 
extérieur,  où  le  refroidissement  avait  été  le  plus  rapide, 
on  apercevait  de  très-beaux  cristaux  dorés,  de  direction 
perpendiculaire  à  celle  de  la  surface  externe  et  s'étendant 
jusqu'à  40°*"*  vers  l'intérieur;  ils  se  transformaient  ensuite 
graduellement,  en  passant  par  les  nuances  intermédiaires, 
en  une  masse  grise  à  grains  très-fins,  qui  formait  le  noyau 
du  cylindre. 

Les  propriétés  du  métal  doré,  qui  forme  la  couche 
externe  du  cylindre,  sont  indiquées  au  tableau  de  la  page 
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319,  dans  la  colonne  intllulée  bronze  coulé  en  coquiUe,  na' 
turel;  elles  sont  les  mêmes  que  pour  le  bronze  comprimé  à 
l'état  fluide  et  pour  le  bronze  Laveissière. 

On  avait  ainsi  réalisé  un  grand  progrès  pour  la  fabrica- 
tion des  bouches  à  feu  en  bronze,  car  il  était  facile  d'éviter 
la  production  du  retrait  vers  Taxe  de  la  pièce,  en  super- 
posan]t  à  la  coquille,  comme  le  montre  la  figure  8,  un 
moule  en  sable  où  le  bronze  reste  liquide  beaucoup  plus 
longtemps  ;  cette  partie  fluide  remplit,  à  mesure  qu'ils  se 
forment,  les  vides  résultant  du  retrait  de  la  colonne  infé- 
rieure. 

Mais  cette  amélioration  dans  la  qualité  du  bronze  ne 
suffit  pas  pour  répondre  aux  exigences  actuelles.  Une 
bouche  à  feu  coulée  d'après  ce  procédé  n'éclatera  pas 
dans  le  tir,  car  elle  possède  une  très-grande  ténacité,  mais 
elle  ne  résistera  pas  à  la  pression  des  gaz.  L'élasticité  y 
est  à  peine  plus  grande  que  dans  le  bronze  ordinaire,  et 
des  refoulements  se  produiraient  dans  les  parois  de  l'âme; 
la  dureté,  n'étant  pas  supérieure  à  celle  du  bronze  ordi* 
naire,  ne  suffirait  pas  non  plus  pour  que  les  arêtes  des 
rayures  pénétrassent  dans  les  ceintures  de  cuivre  du  pro- 
jectile. 

J'essayai  alors  de  laminer  à  froid  un  morceau  de  bronze 
coulé  en  coquille;  j'y  parvins  sans  très-grandes  difficultés, 
quoique  l'opération  exigeât  une  grande  force.  Il  ne  *6e 
produisit  pas  la  moindre  fissure,  même  quand  on  eut  allongé 
le  barreau  de  lOO^j^.  Déjà,  lorsque  le  métal  eut  été  allongé 
de  20  ^/o,  il  présentait  la  même  résistance  à  la  rupture,  la 
même  élasticité  et  la  même  dureté  que  l'acier,  ainsi  qu'on 
peut  le  voir  danç  le  tableau  de  la  page  319,  à  la  colonne 
intitulée  bronze  en  coquille,  laminé. 

Pour  faire  ressortir  la  nature  en  quelque  sorte  acié- 
reuse  de  ce  métal,  j'en  fis  fabriquer  par  un  coutelier  quel- 
ques lames  de  couteau,  qui  montrèrent  toutes  les  qualités 
de  l'acier  non  trempé.  Il  était  évident,  dès  lors,  que  si 
l'on  pouvait  utiliser  pour  l'âme  des  canons  le  précieux 
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avantage  du  bronze  coulé  en  coquille  d'acquérir  par  le 
laminage  les  propriétés  de  l'acier,  on  aurait  réalisé  un 
très-grand  progrès. 

En  même  temps  V examen  du  tableau  des  types  de  métaux 
à  canon  me  fit  voir  que  tous  les  métaux  tenaces  acquièrent  une 
bien  'plus  grande  élasticité  lorsqu^Us  ont  été  étirés  au  delà  de 
leur  limite  d^ élasticité.  J'attache  la  plus  grande  importance 
à  cette  observation,  aussi  bien  pour  la  technologie  en  gé- 
néral qu'au  point  de  vue  de  la  fabrication  des  canons. 
Elle  donne  l'explication  de  ce  fait  souvent  observé,  que 
les  canons  en  bronze  qui,  par  suite  de  l'emploi  de  char- 
ges trop  fortes,  ont  subi  un  matage,  ne  se  refoulent  plus 
quand  on  continue  le  tir,  et  qu'on  peut  même  tourner  la 
surface  extérieure,  en  diminuant  sensiblement  leur  épais- 
seur, sans  rien  leur  enlever  de  leur  résistance.  Ainsi  le 
bronze  en  coquille,  naturel ,  atteint  sa  limite  d'élasticité  à 
400  kil.  avec  un  allongement  élastique  de  0,0004,  tandis 
que*  si  le  même  bronze  a  déjà  subi  un  allongement  per- 
manent de  0,004|  sa  limite  d'élasticité  atteint  1600  kil.  et 
l'allongement  élastique  0,00192. 

Le  calibre  des  nouvelles  pièces  de  campagne  étant  de 
87°"»,  il  suffirait  de  refouler  l'âme  de  87"°  x  0,004  = 
0°"*,348,  ou  %  de  millimètre  environ,  pour  quadrupler  la 
résistance  élastique  des  canons.  Cet  avantage  existe  aussi, 
comme  le  montre  le  tableau  de  la  page  319,  'pour  le  fer  forgé, 
Facier  et  en  général  tous  les  métaux  ductiles,  mais  on  n*en 
avait  pas  jusqu'à  présent  profité. 

C'est  d'après  cette  observation  que  je  me  proposai  de 
mettre  en  pratique  la  méthode  suivante  pour  fabriquer  un 
canon  avec  un  métal  homogène  et  ductile  : 

Le  travail  que  la  poudre  produit  au  commencement  du  tir 
aux  dépens  de  la  justesse,  en  particulier  P agrandissement  de 
la  chambre  par  pression  mécanique,  doit  être  opéré  à  V avance 
et  avec  une  intensité  supérieure  à  celle  de  la  pression  maximum 
des  gaz;  la  résistance  élastique  du  canon  sera  ainsi  augmentée, 
et  la  pression  des  gaz  n^aura  plus  d'effet  sur  les  parois.  Il 
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faut,  dans  ce  hutj  soumettre  la  surface  de  Vâme  à  un  écrouis^ 
sage  qui  lui  donne  la  dureté  nécessaire* 

Mais  avant  de  commencer  cette  fabrication,  deux  ques- 
tions restaient  à  résoudre  : 

l""  Quel  est  l'alliage  le  plus  convenable  pour  le  coulage 
en  coquille  ?  2"*  par  quel  procédé  peut-on  donner  ati  mé- 
tal des  couches  centrales,  c'est-à-dire  aux  parois  de  l'âme, 
leB  mêmes  qualités  qu'aux  couches  externes,  car  on  se 
rappelle  qu'au  centre  d'un  lingot  massif  coulé  dans  une 
coquille  dont  l'épaisseur  égale  le  rayon  intérieur,  on 
trouve  une  masse  grise,  à  grains  fins,  tout  à  fait  impropre 
au  laminage  ? 

1.  Pour  déterminer  le  meilleur  alliage,  je  fis  fabriquer 
une  petite  coquille  en  fonte  (PI.  IX,  flg.  9),  dans  laquelle 
furent  coulés  les  alliages  suivants  : 

Bronze  à  12  \  d'étain. 

—  10        — 

—  8        — 

—  6        — 

—  10        —    avec  2  ^j^  de  zinc. 
_        10        —  1         _ 

—  8,5     -  %        - 

Ce  dernier  alliage  était  l'alliage  employé  par  Laveis- 
sière. 

Dans  chaque  coulée  on  prit  deux  barreaux  qu'on  étira 
jusqu'à  ce  qu'ils  eussent  acquis  la  dureté  de  l'acier.  Le 
bronze  à  12  ^/^  n'ayant  pas  supporté  l'étirage,  on  ne  conti- 
nua les  épreuves  qu'avec  les  autres  métaux.  Pour  leur 
donner  la  dureté  de  l'acier,  il  fallut  étirer  : 

Le  bronze  à  lO^/o  de  20  ^/o  de  la  longueur. 

—  8  —30  — 

—  6  —50  — 

—  10  et  2  X  de  zinc  —  10  — 
_         10—1        _      ^15  — 

8,5  — Vt       —      —20  -  — 
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Les  expériences  d'élasticité  ont  ensuite  donné  les  ré- 
sultats suivants  : 


Ces  expériences  montrent  que  le  bronze  à  10  ^/o,  comme 
aussi  ceux  à  8  et  6  ^/o,  conviennent  en  général  au  nouveau 
procédé  de  fabrication  et  que  l'addition  du  zinc  n'offre 
aucun  avantage.  Il  reste  à  déterminer  par  des  expériences 
en  grand  lequel  de  ces  trois  alliages  est  pratiquement  le 
plus  convenable. 

2.  Ce  n'est  que  par  un  refroidissement  intérieur  qu'on 
peut  donner  aux  couches  centrales  du  métal  les  mêmes 
qualités  qu'aux  couches  extérieures ,  en  employant  un 
noyau  creux  à  circulation  d'eau  ou  d'air  froid.  Les  expé- 
riences qu'on  a  faites  pour  appUquer  un  semblable  pro- 
cédé de  refroidissement  ont  exigé  un  temps  très-long. 

La  méthode  habituellement  suivie  consiste  dans  l'emploi 
d'un  tube  creux  en  fonte  (fig.  10),  entouré  de  cordes  et 
d'argile,  dans  lequel  on  fait  passer  un  courant  d'air  ou 
d'eau;  ce  procédé  ne  donne  pas  de  résultats  suffisants.  Le 
refroidissement  était  trop  faible  ;  le  métal  vers  le  centre 
resta  gris  et  ne  se  laissa  pas  étirer. 

On  employa  ensuite  un  cylindre  creux  en  bronze,  de 
120™  de  diamètre  extérieur,  et  de  15""  d'épaisseur  de 
paroi,  placé  directement  sans  enveloppe  dans  la  coquille; 
une  pompe-foulante  y  faisait  passer  un  courant  d'eau  très- 
rapide.  La  coulée  se  fit  convenablement;  l'eau,  à  la  sortie 
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du  noyau,  n'avait  qu'une  température  de  50^  centigrades. 
On  détacha  une  rondelle  du  milieu  du  cylindre  et  on  la 
brisa;  la  cassure  montrait  une  belle  cristallisation  dorée, 
rayonnant  aussi  bien  du  dedans  vers  le  dehors  que  du  dehors 
vers  le  dedans;  mais  le  lingot  présentait  des  fissures  étoi- 
lées  (fîg.  11)  et  ne  pouvait  être  utilisé.  On  peut  expliquer 
la  production  de  ces  fissures  de  la  manière  suivante  :  Le 
refroidissement  s'opérait  plus  rapidement  par  l'intérieur 
que  par  l'extérieur.  Le  cylindre,  déjà  solidifié,  mais  encore 
rouge,  et  par  suite  cassant,  s'était  contracté;  la  partie 
extérieure,  beaucoup  plus  chaude  que  le  reste  de  la  masse, 
ne  put  suivre  la  partie  centrale  dans  son  retrait  :  de  là 
ces  fissures  rayonnantes  qui  se  manifestent  aussi  dans  les 
coulées  de  fonte  obtenues  par  le  procédé  Rodman,  lors- 
qu'on prolonge  trop  longtemps  le  courant  d'eau  intérieur. 

Dans  les  expériences  suivantes  on  employa,  au  lieu 
d'eau^  de  l'air  comprimé,  qu'on  fit  circuler  dans  le  noyau 
creux  au  moyen  d'un  puissant  ventilateur;  mais  l'essai  ne 
réussit  pas,  le  courant  d'air  n'absorbant  pas  assez  de  cha- 
leur pour  empêcher  la  fusion  du  noyau. 

On  revint  alors  au  premier  procédé,  en  diminuant  la 
durée  du  courant  d'eau,  qui  fut  interrompu  aussitôt  après 
la  solidification  de  la  masse  ;  le  lingot  ainsi  obtenu  fut 
encore  impropre  à  tout  usage.  Le  tube  central  en  bronze 
s'était  échauffé  jusqu'au  rouge  aussitôt  que  la  circulation 
de  l'eau  avait  été  arrêtée  ;  en  se  dilatant  dans  le  sens  de 
sa  longueur,  il  avait  arraché,  d'une  manière  tout  à  fait 
irrégulière,  la  surface  encore  rouge  et  cassante  qui  y 
adhérait. 

On  essaya  enfin  un  tube  en  bronze  de  faible  diamètre, 
50""*,  avec  une  épaisseur  de  paroi  de  10"°,  dans  lequel 
on  fit  passer  un  courant  d'eau  non  interrompu;  on  pou- 
vait espérer  ainsi  que,  grâce  à  un  refroidissement  plus 
lent,  les  fissures  ne  se  produiraient  pas  ou  du  moins  se- 
raient limitées  aux  couches  qu'enlève  l'alésage.  Mais  il 
survint  un  fâcheux  accident  :  un  ouvrier,  lorsque  la  co- 
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quille  était  déjà  pleine  de  métal  en  fusion,  heurta  par 
mégarde  lextrémité  supérieure  du  tube  central.  Celui-ci^ 
que  le  courant  réfrigérant  n'avait  pas  empêché  de  rougir, 
se  brisa  à  la  partie  inférieure  ;  Teau  s'en  échappa  et  pé- 
nétra dans  le  bronze  liquide,  ce  qui  détermina  une  violente 
explosion  et  projeta  en  l'air  le  contenu  de  la  coquille, 
environ  400  livres  de  métal  en  fusion.  Sur  les  12  per- 
sonnes qui  assistaient  à  la  coulée,  8  furent  brûlées  plus 
ou  moins  légèrement  et  4  grièvement  blessées. 

Heureusement  l'accident  n'eut  pas  de  conséquences 
funestes,  et  quatre  semaines  après,  tous  les  blessés  étaient 
rétablis. 

On  ne  songea  plus  dès  lors  à  appliquer  le  refroidissement 
par  l'eau,  avec  quelque  modification  que  ce  fût,  et  l'on 
renonça  définitivement  à  cette  méthode,  malgré  tout  l'in- 
térêt qu'elle  présentait. 

n  restait  encore  à  essayer  ime  méthode  de  refroidisse- 
ment, appliquée  en  partie  à  Âugsbourg,  qui  consiste  à 
introduire  dans  la  coulée  un  cylindre  massif  en  bronze 
que  le  forage  fait  ensuite  disparaître.  Â  Âugsbourg,  on  se 
contente  de  placer  d'avance  au  milieu  de  la  chambre  un 
cylindre  court  en  bronze,  afin  d'éviter  les  taches,  d'étain 
et  plus  tard  les  afPouillements  ;  ici ,  au  contraire ,  il  fallait 
employer  un  cylindre  traversant  le  moule  dans  toute  sa 
longueur.  La  figure  10  représente  la  coquille  ;  le  diamètre 
du  cylindre  était  de  GG"*"".  Après  le  refroidissement,  le 
cylindre  de  bronze  fut  enlevé  par  le  forage  et  le  diamètre 
de  l'Âme  porté  à  74°'°';5.  La  cassure  d'une  rondelle  mon* 
tra  que  le  refroidissement  avait  été  sufiisanmient  rapide  ; 
mais  en  même  temps  l'âme  présentait,  sur  un  tiers  de  sa 
longueur,  des  soufilures  provenant  de  l'air  qui  s'était 
échappé  le  long  du  noyau.  Un  morceau  de  160""*  de  hau- 
teur était  cependant  fort  beau;  on  le  conserva  pour  le 
soumettre  aux  épreuves  mécaniques. 

Dans  les  expériences  suivantes,  on  diminua  le  dia- 
mètre du  noyau,  de  manière  à  pouvoir  enlever  toutes  les 
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soufflures  par  le  forage.  Les  lingots  ainsi  obtenus,  avec 
du  bronze  à  8  et  à  6  \^  étaient  tous  de  bonne  qualité  ;  ils 
n'avaient  d'autre  défaut  que  les  soufflures  qu'ils  présen- 
taient encore  sur  la  surface  de  l'Ame.  On  put  cependant 
obtenir  plusieurs  cylindres  de  150  à  160°"  de  longueur 
pour  des  épreuves  ultérieures. 

Dans  une  coulée  où  il  n^avait  que  50°^  de  diamètre,  le 
noyau  entra  en  fusion;  on  eut  ainsi  une  limite  inférieure 
du  diamètre  à  lui  donner.  Pendant  toute  cette  période 
d'essais  y  il  sembla  presque  impossible  d'éviter  l'un  ou 
l'autre  de  ces  deux  écueils,  les  fissures  ou  les  soufflures. 

J'espérai  remédier  à  ce  dernier  défaut  en  plongeant 
pendant  un  temps  assez  long  les  noyaux  en  bronze  dans 
im  bain  d'étain  très-chaud,  de  manière  à  expulser  des 
pores  du  métal  toutes  les  bulles  d'air;  mais  ce  moyen  ne 
réussit  pas,  l'étain  resté  adhérent  au  noyau  s'étant  uni 
pendant  la  coulée  au  bronze  du  lingot  qu'il  rendait  cassant. 
Les  meilleurs  résultats  furent  ceux  qu'on  obtint  en  em- 
ployant du  bronze  à  8  ^/q,  et  substituant  au  noyau  de 
bronze  un  noyau  de  cuivre,  dont  le^  point  de  fusion  est 
plus  élevé,  avec  un  diamètre  de  50°*°.  On  coula  ainsi  deux 
très-beaux  lingots  de  300°°  de  longueur.  Mais  ce  ne  fut 
qu'après  l'essai  des  noyaux  en  cuivre  forgé  que  les  résul- 
tats obtenus  inspirèrent  assez  de  confiance  pour  qu'on  se 
crût  autorisé  à  demander  l'application  de  ce  moyen  à  des 
expéitences  en  grand. 

Quoi  qu'il  en  soit,  avec  toutes  les  pièces  dont  la  cas- 
sure avait  fait  reconnaître  la  bonne  qualité,  on  put  pro- 
céder enfin  au  travail  mécanique.  On  se  servit,  dans  ce 
but,  d'une  presse  hydraulique  pouvant  produire  un  effort 
maximum  de  30000  kil. 

La  méthode  à  laquelle  m'ont  conduit  de  nombreux 
essais  et  que  j'emploie  depuis  le  mois  de  septembre  1873, 
est  la  suivante  : 

Les  lingots  A  (pi.  IX,  fîg.  12),  épais  de  260°°,  longs 
de  300°*,  avec  un  diamètre  intérieur  de  80°°,  sont  tour- 
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nés  à  une  de  leurs  extrémités,  de  manière  que  leur  dia* 
mètre  extérieur  se  réduise  graduellement  à  180°"",  dia- 
mètre à  la  bouche  des  canons  à  fabriquer;  on  les  place 
verticalement  sur  un  support  annulaire,  B,  leur  centre 
sous  le  piston  ou  mandrin  G^  qui  peut  être  refoulé  dans 
Tâme  à  l'aide  de  la  presse  hydraulique.  Ce  mandrin,  en 
acier  fortement  trempé,  présente  vers  le  bas,  la  forme 
d'un  tronc  de  cône  peu  ouvert,  dont  la  petite  base  est  à  la 
partie  inférieure,  de  sorte  qu'en  le  refoulant  dans  l'âme 
on  élargit  progressivement  celle-ci. 

Comme  la  résistance  d'un  tube  augmente  avec  le  degré 
de  refoulement  déjà  subi  par  les  parois,  il  faut  que  la 
différence  de  diamètre  des  mandrins  successifs  diminue 
à  mesure  que  l'opération  avance.  On  a  employé  ainsi 
6  mandrins ,  dont  le  premier  avait  un  diamètre  supérieur 
de  2'°'"  à  celui  de  l'âme  primitive,  et  le  dernier  un  diamètre 
plus  grand  de  '/i  millimètre  que  le  précédent. 

Le  diamètre  de  l'âme  fut  porté  de  80  à  87"*"*,  c'est-à- 
dire  agrandi  de  7™"*  ou  de  8,75  ^Z^;  le  diamètre  extérieur 
subit  un  accroissement  de  plus  de  2  ^j^. 

La  surface  de  l'âme  ainsi  préparée  a  acquis  une  dureté 
égale  à  celle  de  l'acier,  comme  le  montre  l'épreuve  au 
couteau,  qui  y  produit  une  entaille  de  10""",5  de  longueur; 
l'âme  est  polie  comme  un  miroir,  il  ne  reste  plus  qu'à  y 
pratiquer  les  rayures. 

Il  est  à  remarquer  que,  même  dans  la  portion  qui  a  été 
tournée  extérieurement,  et  par  conséquent  fort  affaiblie, 
on  obtient  jle  même  résultat  relativement  à  la  dureté, 
ce  qui  prouve  combien  peu  les  couches  extérieures 
d'une  bouche  à  feu  participent  à  la  résistance  dans  le  tir. 
Si  le  bronze  7i^est  pas  de  bonne  qualité^  on  voit. apparaître  des 
fissures  dans  Vâme;  les  mauvais  canons  sont  ainsi  triés  par  la 
fabrication  même. 

Un  fait  de  la  plus  grande  importance  est  la  contraction 
élastique  de  0,004  du  diamètre  de  l'âme,  après  le  passage 
du  dernier  rsïBXïAvxa.  Cette  contraction  fait  voir  que  toutes  les 
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couches  concentriques  à  Pâme  se  trouvent  dans  un  état  de  tert" 
sion  élastique  et  exercent  ainsi,  de  l'extérieur  vers  l'intérieur^ 
une  pression  égale  à  celle  que  le  mandrin  exerçait  de  l'intérieur 
vers  V extérieur;  cette  dernière,  autant  du  moins  qu'on  peut  le 
calculer  diaprés  le  tableau  de  la  page  319^  atteignait  2  400 
atmosphères.  On  peut  se  convaincre  que  cette  tension  ee 
transmet  jusqu'à  la  couche  externe  du  canon,  en  décou» 
pant  un  anneau  très-mince  fiur  le  bord  extérieur  d'un 
cylindre  ainsi  écroui;  avant  que  le  couteau  ait  détaché  le 
dernier  élément  de  l'anneau,  celui-ci  saute  en  se  séparant 
de  la  masse  métallique,  et  son  diamètre  devient  inférieur 
à  celui  du  cylindre. 

Je  présenterai  ici  comme  spécimens  :  1^  trois  lingots 
représentant  la  culasse  d'un  canon  de  campagne  en  bronze 
à  10,  8  et  6  ^/o,  avec  les  projectiles  qu'on  a  fait  passer  à 
coups  de  marteau  à  travers  l'âme.  Les  qualités  du  [métal 
de  ces  lingots  près  de  la  surface  extérieure,  au  centre  de 
la  masse  et  à  la  surface  de  l'âme,  sont  indiquées  dans  le 
tableau  suivant  : 


HATUBK   DU  M^TAL. 
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0,75 
0,90 
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2*^  Deux  lingots  en  bronze  à  8  ^/q,  tels  qu'ils  sont  après 
l'écrouissage.  Pour  l'un  de  ces  lingots,  l'effet  du  refroi- 
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dissement  intérieur  n'a  pas  été  très-  satisfaisant  ;  il  y  a  des 
fissures  dans  Tâme. 

S""  Un  lingot  en  bronze  i  8  ®/^,  complètement  usiné, 
fendu  suivant  sa  longueur. 

4"*  Un  anneau  épais  de  60"'°'  découpé  sur  un  lingot  en 
bronze  à  8  ^l^,  qui  a  subi  la  compression.  Cet  anneau  sou- 
mis à  une  pression  de  près  de  112000  kil.,  a  pris  la  forme 
d'un  ovale  dont  le  petit  diamètre  était  les  '/«  du  grand, 
sans  qu'il  se  produisît  de  fissures  sur  la  surface  interne.  Les 
chocs  répétés  d'un  marteau-pilon  de  40  quintaux  ont  seuls 
pu  y  déterminer  des  fissures  de  Tintérieur  vers  l'extérieur. 

Des  observations  faites  jusqu'à  présent  il  résulte  que 
le  bronze  à  8  ^/o  est  le  plus  avantageux;  aussi  je  l'emploie 
maintenant  d'une  manière  exclusive.  Avec  cet  alliage, 
l'opération  du  refroidissement  intérieur  est  plus  facile  à 
conduire  qu'avec  le  bronze  à  10  ^/^  et  il  présente  sur  le 
bronze  à  6  ^/o  l'avantage  économique  d'exiger  à  chaque 
refonte  moins  de  cuivre  neuf. 

Grâce  aux  enseignements  qu'on  a  tirés  de  ces  essais 
préliminaires,  on  pourra  fabriquer,  sans  trop  de  difficultés, 
par  la  même  méthode,  des  canons  de  campagne  entiers. 

H  suffira  de  construire  une  coquille  (pi.  IX,  fig.  13) 
répondant  à  la  forme  de  la  bouche  à  feu  et  de  transfor- 
mer la  presse  hydraulique  de  manière  à  pouvoir  man- 
driner  l'âme  sur  toute  sa  longueur. 

Comme  la  fusion  en  creusets  diminue  la' qualité  du 
bronze,  principalement  en  ce  qui  concerne  sa  malléabilité, 
on  peut  espérer,  en  le  coulant  directement  dans  le  moule 
au  sortir  du  fourneau  à  réverbère,  améliorer  ses  pro- 
priétés ;  l'opération  du  refroidissement  intérieur  en  sera 
d'ailleurs  simplifiée. 

BOUCHES  A  FEU  EN  BRONZE-ACIER  ET  EN  ACIER. 

D'après  ce  qui  précède,  on  peut  établir  à  priori  la 
comparaison  suivante  entre  les  canons  en  bronze-^acier  et 
en  acier  : 
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.  V  Les  bouches  à  feu  en  bronze-acier  ne  peuvent  itre^  au 
point  de  vue  de  la  résistance^  comparées  qvfaux  bouches  à  feu 
eà  acier  frettées;  eUes  ont  à  ^intérieur  même  résistance^  même 
homogénéité  et  même  dureté^  et  sont  soumises^  de  P extérieur 
vers  IHntérieury  à  une  tension  élastique  supérieure  à  la  tension 
des  gaz  de  la  poudre* 

2®  Dans  les  canons  en  bronze-acier,  les  propriétés  du  métal 
varient  de  couche  en  couche  depuis  Vâme  jusqu^à  la  surface 
externe^  de  maniire  quHl  se  trouve  dans  Us  msiUeures  eondi* 
tions  de  résistance^  la  soUdité^  la  dureté  et  t élasticité  étant 
ptus  grandes  près  de  Pâme  et  diminuant  vers  les  couches  exté- 
rieures^ tandis  quau  contraire  la  ténacité  y  augmente, 

3^  Dans  les  canons  en  bronze^acier,  la  tension  élastique  qui 
s* exerce  de  l'extérieur  vers  Vintérieur  pour  s* opposer  à  Pédale' 
menty  résulte  de  P action  commune  de  toutes  les  couches  dumétaU 

La  cpuche  neutre,  c'est-à-dire  celle  où  se  font  équilibre 
les  tensions  de  l'extérieur  vers  l'intérieur  et  en  sens  in-, 
verse,  est  très-près  de  la  surface  de  Tàme. 

Pour  qu'un  canon  en  bronze-acier  éclatât,  il  faudrait 
que  l'élasticité  de  toute  l'épaisseur  delà  paroi  fût  vaincue, 
ainsi  que  l'énorme  résistance  des  couches  extérieures,  qui 
peuvent  supporter,  sans  fissures,  un  allongement  de  40% 

Dans  les  canons  en  acier  frettés,  la  couche  neutre  n'est 
autre  que  la  surface  extérieure  du  tube  central,  sur  la- 
quelle sont  appliquées  les  frettes;  celles-ci  supportent 
presque  tout  le  choc  des  gaz.  Si  leur  limite  d'élasticité 
n'est  pas  dépassée,  le  canon  résisté  ;  mais  «i  une  frette 
vient  à  se  rompre  par  suite  d'un  choc  trop,  fort  des  gaz, 
il  en  sera  probablement  de  mâme  de  tout  le  reste  du 
canon. 

4''  En  ce  qui  concerne  les  érosions  de  Tâme,  voici  l'idée 
qiie  je  m'en  fais,  depuis  que  j'ai  vu  à  l'Exposition  de 
Vienne  les  machines  souillantes  à  sable  (^). 


(^)  Ces  macliiiieB,  exposées  par  M.  Thilghman  et  destinées  i  tailler  on  scnlpter 
les  pierrt  s,  à  graver  le  verre,  les  métaux,  etc.,  sont  fondées  snr  l'emploi  d*nn  fort 
courant  d'air  comprimé  ou  de  vapeur,  mélangé  de  sable,  qui,  projeté  sur  une 
substance  dure,  en  attaque  rapidement  la  surface.  C'est  ainsi  qu'en  dirigeant  le  Jet 
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L'érosion  de  Tâme  est  le  résultat  d'un  travail  purement 
mécanique;  les  influences  chimiques  n'y  jouent  aucun 
rôle.  L'expérience  montre  que  les  métaux  cassants,  ou, 
dans  les  canons  en  bronze,  les  parties  les  plus  dures,  sont 
•plus  particulièrement  sujets  aux  érosions  ;  c'est  pourquoi 
le  grain  de  lumière  doit  être  fait  du  cuivre  le  plus  tendre. 
De  même  que  la  machine  soufQ.ante  à  sable  épargne  les 
matières  tendres  et  ronge  les  corps  durs,  les  gaz  de  la  pou- 
dre, mélangés  de  grains  non  comburés,  affouillent  d'a- 
bord, dans  leur  passage  par  un  étroit  interstice,  les  parties 
les  plus  dures;  c'est  pour  cette  raison  que  les  anciennes 
bouches  à  feu  en  bronze  sont  si  facilement  corrodées. 

Les  canons  en  bronze^acier  n^auront  pas  de  taches  (Tètain; 
leur  métal^  rC étant  pas  cassant^  ne  sera  pas  plus  sujet  aux 
érosions  que  V acier. 

5^  Le  bronze  est  moins  exposé  que  V acier  aux  dégradations 
provenant  des  actions  atmosphériques. 

6®  Les  frais  de  fabrication^  abstraction  faite  de  la  valeur  du 
mètal^  sont  les  suivants  : 

Florins.        Francs. 

Tube  en  acier  indigène  J  acier  Martin ....        990    (2  475) 
fS'j  7)  non  fretté.     \  acier  au  creuset .     1 145     (2  862) 

Tube  en  bronze-acier 350       (875) 

Les  ateliers  de  l'arsenal  de  Vienne  pourraient^  par  un  tra- 
vail journalier  de  14  heures,  produire  annuellement: 

Tubes  d'acier  non  frettés^  les  blocs  livrés  tout  forgés       150 
Tubes  en  bronze-acier 1 200 

Je  sais  qu*en  ce  qui  concerne  Vapplication  de  toute  idée  nou- 
velle^ on  est  exposé,^  malgré  la  plus  grande  circonspection^  à 
de  nombreuses  illusions  ;  aussi  suis- je  bien  loin  de  prétendre 
que  les  nouveaux  canons  de  bronze  doivent  nécessairement 


de  sable  snr  une  plaque  de  yerre  reeoaverte  d'ane  substance  élastique,  telle  que 
papier,  cordonnet,  gélatine,  formant  an  dessin  à  Jour,  on  entaille  len  parties  non 
protégées  et  on  y  forme  des  images  très-délicates  et  d'une  grande  netteté.  Voir, 
pour  la  description  de  ces  machines  et  leurs  applications,  l'ouvrage  de  M.  H.  Foh- 
TAXVX  :  DeêcriptUm  des  machinée  les  plus  remarquabUa  et  les  plue  nouveîlee  à 
VÉBpoHHon  de  Vienne,  {Note  de  la  BedaetUm,) 
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réussir^  quoiqu'on  ne  puisse^  à  priori,  trouver  de  raison  pour 
quHl  n^en  soit  pas  ainsi. 

Les  expériences  de  tir  seules  peuvent  décider  la  question- 

'  Observation,  •  A  la  fin  de  1873,  j'ai  reçu  par  la  librairie  TouTrage  : 
Esperienze  meccanichesulla  resistenza  deiprincipali  metalli  da  bocche 
difuoco  di  G,  Hosset,  colonellû  d*artiglieria,  direttore  délia  fonderia 
di  Torino,  1874.  Dans  cet  ouvrage»  l'auteur,  en  terminant  le  détail  de 
^es  expériences  sur  le  bronze,  propose,  «  pour  augmenter  la  dureté  de 
tàme  des  canons  de  petit  calibre,  de  les  forer  à  un  diamètre  «n  peu 
'inoindre  que  le  diamètre  définitif,  de  les  placer  dans  une  matrice  et 
d'agrandir  rdme^  en  y  faisant  passer,  au  moyen  d'une  presse,  une  série 
de  mandrins  coniques,  de  diamètres  progressivement  eroissgmts.  »  Je 
crois  devoir  répéter  ici  que  dès  le  mois  de  septembre  1873  j'avais  mis 
en  pratique  ce  procédé. 

Général  d'Uchatius. 
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Rèsoltats  d'escpérienoes  sor  las  môtaox  à  oanon. 
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EXPERIENCES  DE  TIR 

EXÉCUTÉES  EN  ITALIE  AVEC  LE  SHRAPNEL  DE  7 

D'apréa  le  OiomaU  éFArtiglUria  e  Genio  (1874,  9*  partie,  6*  liTraSion). 


A  la  suite  de  l'adoption  par  TartiUerie  italienne  d'im 
shrapnel  pour  le  canon  de  7  B.  R.  (en  bronze,  rayé)  de 
campagne,  se  chargeant  par  la  culasse,  de  nouvelles 
expériences  étaient  nécessaires  pour  vérifier  la  graduation 
de  la  fusée  gui  n'avait  été  établie  que  d'une  manière  pro- 
visoire; le  Ministre  de  la  guerre  mit,  dans  ce  but,  300 
shrapnels  de  7"^  à  la  disposition  de  la  Commission  d'études 
de  l'artillerie  de  campagne. 

Avant  de  résumer  les  expériences  exécutées  par  la 
Commission,  il  semble  utile  de  donner  une  description  du 
shrapnel  et  de  sa  fusée. 

Shrapnel.  — Le  shrapnel  de  7%  en  fonte,  pèse  tout  chargé 
4^,190;  il  contient  100  balles  avec  une  charge  d'éclate- 
ment de  10  grammes  de  poudre  à  fusil.  La  charge  de  tir  est 
la  même  que  pour  l'obus  ordinaire,  550  grammes  de  poudre 
à  canon  au  nouveau  dosage  réglementaire  [anglais]  (^).  Les 
tables  de  tir  s'étendent  jusqu'à  2000  mètres  et  la  gra- 
duation de  la  fusée  jusqu'à  2300  mètres. 

Sur  le  shrapnel  est  soudée  une  chemise  de  plomb 
munie  de  4  bourrelets.  La  charge  explosive  est  contenue 
dans  un  tube  mince  en  laiton,  fermé  à  l'une  de  ses  extré- 
mités et  disposé  suivant  l'axe  du  projectile  ;  une  cavité 
pratiquée  dans  le  culot  reçoit  la  partie  inférieure  du  tube, 
dont  l'autre  bout  pénétre  dans  une  cavité  correspondante 
du  corps  de  fusée. 

Les  balles,  en  plomb  durci  au  moyen  d'antimoine, 
sont  graissées  avant  leur  mise  en  place  et  maintenues  au 

(*}  75  de  ulpdtrei  16  de  charbon,  10  de  eoufre. 
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moyen  de  colophane  coulée  dans  les  interstices;  leur 
diamètre  est  del4°''^,5  et  leur  poids  d'environ  16'%5. 

Le  corps  du  projectile,  comme  dans  le  shrapnel  prussien, 
est  en  fonte;  les  expériences  faites  en  Italie  avec  le  calibre 
de  7^  font  croire  en  effet  qu'on  obtiendra  ainsi  un  tir  plus 
efBcace  qu'avec  des  shrapnels  en  tôle  de  fer  (comme,  par 
exemple,  le  shrapnel  suisse  de  8%4).  L'enveloppe  en  tôle 
paraît  être  trop  résistante,  relativement  au  culot  et  à  la 
fusée;  dans  les  essais  faits  par  l'artillerie  italienne,  on  a 
constaté  que  cette  enveloppe  ne  s'ouvrait  pas  toujours 
convenablement  et  restait  parfois  môme  complètement 
intacte.  Quand  la  charge  explosive  est  trop  faible,  les  balles 
restent  trop  groupées  ;  quand,  au  contraire,  elle  est  assez 
forte  pour  ouvrir  à  coup  sûr  l'enveloppe  en  tôle,  les  balles 
sont  trop  dispersées.  Les  shrapnels  en  tôle  contiennent, 
il  est  vrai,  plus  de  balles  que  les  shrapnels  en  fonte,  mais 
l'infériorité  de  ces  derniers  sous  ce  rapport  est  compensée 
par  un  certain  nombre  d'éclats  de  fonte  ;  ils  ont  en  outre 
l'avantage  d'être  moins  coûteux  et  de  fabrication  plus  facile. 

Une  particularité  à  signaler  dans  le  shrapnel  de  7"^  est 
le  diamètre  considérable  de  l'œil  qui  n'a  pas  moins  de 
46°''°.  Des  expériences  assez  nombreuses,  exécutées  avec 
divers  calibres,  ont  montré  clairement  :  qu'une  des  pre- 
mières conditions  auxquelles  doit  satisfaire  le  shrapnel 
est  de  présenter,  vers  l'ogive,  une  section  de  rupture  bien 
marquée,  de  manière  que  la  partie  antérieure,  au  moment 
de  l'éclatement,  se  détache  la  première  ;  et  que  cette  con- 
dition est  moins  facile  à  remplir  avec  un  œil  étroit  qu'avec 
un  œil  de  grandes  dimensions,  comme  l'est  celui  du 
shrapnel  de  1%  dont  la  partie  antérieure  est  presque  en- 
tièrement formée  par  la  fusée.  C'est  pour  ce  motif  que 
dans  les  shrapnels  Boxer  la  partie  ogivale  est  en  bois.  Ce 
n'est  pas  le  seul  avantage  du  shrapnel  à  œil  de  grand  dia- 
mètre :  on  entend  plus  distinctement  le  bruit  de  l'ex- 
plosion, on  voit  mieux  le  petit  nuage  de  fumée  qui  l'ac- 
compagne, ce  qui  rend  moins  difficile  l'observation  du 


nt 
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point  d'écUtemeat  ;  enfin  le  chargement  du  projectile  est 
plus  facile  à  exécuter. 

Futée.  —  Le  shrapnel  est  armé  d'une  fusée  i  temps, 
du  type  à  cadr&n,  imaginâe  par  le  capitaine  d'artillerie 
Shrapnel  de  T  et  ta/utie  {■^) 


ÉMwiiiîLiiimi  f^     ^M 
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Robert  Bazzichelli  (^).  Elle  esi  graduée  en  fractions  de 
minute  et  en  distances  jusqu'à  2300  mètres.  Le  eocps  de 
la  fusée  est  en  alliage  de  plombi  d'antimoine  et  d'étain  ; 
cet  alliage  paraît  préférable  au  bronze,  parce  qu'il  est 
moins  coAteux,  plus  facile  à  fabriquer,  et  que  sa  moindre 
ténacité  favorise  la  rupture  de  la  fusée  au  moment  de  Té* 
datement. 

La  fusée  comprend  deux  parties  principales  :  un  corps 
de  fusée  et  un  couvercle  ou  chapeau.  Le  corps  -de  fusée, 
qui  se  visse  dans  l'œil  du  projectile,  présente  en  creux,  sur 
sa  £ace  plane ,  un  canal  circulaire  destiné  à  recevoir  la 
composition  fusante,  qui  n'y  est  pas  tassée  directement, 
mais  qui  est  renfermée  dans  un  tube  en  plomb.  Pour  fa- 
l)riquer  la  colonne  fusante,  on  prend  un  tube  en  plomb  de 
diamètre  beaucoup  plus  grand  que  celui  qu'il  doit  avoir  à 
la  fin  de  l'opération;  on  y  tasse  la  composition,  on  le  ferme 
aux  deux  bouts,  et  on  le  fait  passer  à  la  filière,  de  manière 
i  en  diminuer  graduellement  le  diamètre.  Quand  il  est 
arrivé  à  la  grosseur  voulue,  on  le  coupe  en  j^arties  de 
longueur  convenable,  dont  chacune  est  assujettie  dans  le 
canal  circulaire  d'une  fusée;  ces  petits  tubes  ne  sont  en- 
castrés que  sur  la  moitié  de  leur  hauteur  dans  le  corps 
de  fusée,  l'autre  moitié  est  recouverte  par  un  canal  cir- 
culaire symétrique,  creusé  dans  la  face  plane  du  cha- 
peau* 

L'une  des  extrémités  de  la  composition  fusante  pénètre 
dans  un  petit  canal  percé  obliquement  de  haut  en  bas 
dans  le  corps  de  fusée  et  débouchant  dans  une  chambre  à 
poudre  assez  grande,  qui  est  mise  en  communication,  par 
un  orifice  pratiqué  à  la  partie  inférieure,  avec  le  tube 
contenant  la  charge  explosive  du  projectile.  Cet  orifice  est 
fermé  par  une  petite  rondelle  d'étain,  percée  à  son  centre 
d'un  trou  qui  est  recouvert  par  un  disque  de  toile.  La 


C)  Une  foMéê  Au  qratêaie  BasslehelH  s  été  expéHiaentée  en  1874  par  la  CommiB- 
■iott  de  Bonrgea,  mali  elle  était  en  bronse  et  différait  par  aa  forme  extérieore  dn 
modèle  adopté  en  Italie.  {NoU  ttt  la  Sédaetion,) 
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ehambre  à  ^poudre  et  le  canal  gui  la  relie  à  la  composition 
sont  remplis  de  poudre  à  fusil. 

Au  milieu  de  la  face  plane  du  corpâ  de  fusée  se  dresse 
une  pointe  d'acier,  que  doit  venir  heurter,  lors  du  choc  au 
départ,  une  masselotte  logée  dans  la  cavité  centrale  du 
chapeau  et  contenant  le  fulminate.  Un  canal  transvereal, 
rempli  de  poudre  tassée,  fait  communiquer  cette  cavité 
avec  la  rainure  circulaire  dans  laquelle  est  logée  la  com- 
position ;  ce  canal  est  traversé  et  fermé  par  le  tube  de 
plomb,  quelle  que  soit  la  position  qu^on  donne  au  chapeau. 
Une  flèche  tracée  sur  celui-ci,  au  débouché  extérieur  du 
canal,  sert  de  point  de  repère  pour  la  graduatioi^  de  la 
fusée.  La  masselotte  est  maintenue  en  place  par  deux 
petits  tenons,  qui  doivent  se  rompre  dans  le  tir,  et  tra- 
versée, pour  plus  de  sécurité  dans  les  transports,  par  une 
petite  goupille  en  laiton,  qu'on  enlève  au  moment  de 
charger  la  pièce  ;  la  fusée  fonctionnerait,  d'ailleurs,  lors 
même  qu'on  oublierait  d'enlever  la  goupille,  les  eïpé- 
riences  ayant  montré  que  la  couche  de  plomb  qui  ferme 
dans  la  masselotte  le  dessus  dû  canal  de  goupille  est 
hrisée  par  le  choc  au  départ. 

Le  chapeau  présente  un  rebord  qui  embrasse  tout  le 
pourtour  du  corps  de  fusée  ;  un  petit  ressort  circulaire  en 
laiton,  filé  par  3  vis  à  la  surface  interne  du  rebord,  main- 
tient le  chapeau  sur  le  corps  de  fusée  tout  en  lui  permet- 
tant de  tourner  autour  de  son  axe. 

Pour  régler  la  fusée,  on  fait  tourner  le  chapeau  jusqu'à 
ce  que  la  flèche'de  repère  corresponde  à  la  division  voulue 
de  la  graduation  inscrite  sur  le  pourtour  du  corps  de  fusée, 
puis,  à  l'aide  d'un  dégorgeoir  spécial,  dont  on  introduit  la 
pointe  dans  le  trou  transversal  du  chapeau,  on  perce  de 
part  en  part  le  tube  en  plomb. 

Cette  fusée  présente  de  nombreux  avantages  sur  les 
autres  fusées  à  cadran.  La  composition  n'étant  pas  tassée 
directement  dans  le  canal  circulaire,  mais  renfermée  dans 
un  tube  en  plomb,  la  régularité  de  la  combustion  est  mieux 
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2(66ii]:ée;  les  gaz  ne  peuvent  se  fr&yer  un  cbemin  entre  la 
composition  et  le  chapeau  mobile,  cause  d'éclatements 
prématurés  (l^ns  les  autres  fusées  ;  la  composition  est  en- 
tièrement soustraite  aux  influences  atmosphériques;  elle 
peut  être  mise  en  place  avec  une  grande  précision  ;  de 
plus,  comme  avec  un  même  tube  en  plomb  étiré,  on 
charge  un  grand  nombre  de  fusées,  on  peut  vérifier  par 
une  épreuve  la  régularité  de  combustion  de  toute  la  four- 
niture. Le  chapeau  est  fixé  sur  le  corps  de  fusée  par  un 
simple  frottement,  suffisant  pour  en  garantir  l'immobilité 
contre  de  petits  chocs  accidentels  ;  enfin  on  est  matériel- 
lement assuré  que  les  canonniers  ne  peuvent  percer  le 
tube  fusant  qu'au  point  correspondant  à  la  distance  pour 
laquelle  la  fusée  à  été  réglée. 

n  va  maintenant  être  rendu  compte  des  expériences 
de  tir  exécutées  par  la  Commission  ;  les  300  shrapnels 
mis  à  sa  disposition  devaient  être  employés  comme  il 
suit. 

Les  100  premiers  devaient  servir  à  établir  définitive- 
ment la  graduation  de  la  fusée,  et  les  200  autres  : 

1^  A  vérifier  pratiquement  l'exactitude  de  la  graduation 
établie  d'après  les  100  premiers  coups  ; 

2^  A  étudier  les  effets  du  tir  des  shrapnels,  à  des 
distances  connues,  contre  des  cibles  de  diverses  na- 
tures ; 

3^  A  déterminer  les  règles  à  suivre  pour  exécuter  effi- 
cacement le  tir  contre  ces  cibles  ; 

4®  A  donner  une  idée  des  difficultés  que  peut  présenter 
la  rectification  du  tir  à  des  distances  inconnues  ; 

5^  A  faire  connaître  les  effels  probables  qu'on  peut 
attendre  des  shrapnels  dans  le  tir  pratique. 

Le  programme  des  expériences  relatives  à  ces.  cinq 
points  était  divisé  en  deux  parties  :  la  première,  concer- 
nant les  trois  premiers,  comprenait  le  tir  d'un  nombre  dé- 
terminé de   shrapnels  contre  différentes  cibles  placées 


326  REVUE  D'ÂRTILLEftlE. 

d'abord  à  800,  pxAs  à  1600  mètres;  dans  la  deuxième 
partie,  relative  aux  deux  autres  points  signalés,  on  devait 
tirer  contre  les  mêmes  cibles  que  dans  la  première,  mais 
à  des  distances  inconnues,  comprises  entre  800  et  1600 
mètres. 

Pomr  Texécution  de  ce  programme,  on  devait  faire 
usage  de  deux  pièces  de  7°  ayant  déjà  servi,  mais  n*ayant 
pas  tiré  plus  de  400  coups,  de  manière  à  se  trouver  dans 
les  conditions  moyennes  des  bouches  à  feu  en  cours  de 
service.  Pour  la  deuxième  partie,  les  deux  pièces,  avec 
leurs  munitions  dans  les  avant-trains  et  le  nombre  régle- 
mentaire de  servants,  devaient  être  placées  dans  les  cir- 
constances habituelles  delà  pratique.  Les  distances  étaient 
estimées  à  vue  par  les  chefs  de  pièce  et  vérifiées  au 
moyen  de  quelques  coups  à  obus  chargés  ;  on  notait  le 
temps  nécessaire  pour  apprécier  la  distance  avec  le  tir  à 
obus  et  le  temps  employé  pour  l'exécution  du  tir  à  shrap- 
nel;  pendant  tout  le  tir,  aucune  communication  n'était 
faite  au  personnel  de  la  batterie  ;  le  feu  était  suspendu 
seulement  pour  le  remplacement  des  cibles  tombées. 

Les  effets  du  tir,  aux  distances  connues,  devaient  être 
relevés  après  chaque  coup  ;  on  devait  compter  les  balles 
et  éclats  ayant  frappé  les  hommes,  les  chevaux,  etc.,  noter 
le  nombre  d'hommes  et  de  chevaux  atteints  ;  compter,  à 
la  fin  de  chaque  série,  le  nombre  total  des  balles  et  éclats 
ayant  fi;appé  la  cible  entière  (par  conséquent  aussi  les 
balles  ayant  touché  en  dehors  des  figures),  et,  dans  le  tir 
contre  la  cavalerie,  le  nombre  de  cavaliers  frappés  ou 
démontés. 

Pour  le  tir  aux  distances  inconnues,  le  relevé  devait  se 
faire  d'une  manière  analogue,  mais  seulement  à  la  fin  de 
chaque  série  de  coups. 

Les  cibles  étaient  de  quatre  espèces  ;  l'une  d'elles  pou- 
vait représenter  quatre  buts  différents. 

Cible  nM .  —  28  mètres  de  long  sur  3  de  haut.  —  Vue 
par  devant,  la  cible  pouvait  représenter  :  * 
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1®  Une  demi-compagnie  dlnfanterie  en  bataille,  avec 
50  hommes  de  front  (50  figures  de  l^^^TO  de  hauteur).  *-- 
Voir  planche  XI,  figures  1  et  2, 

2^  25  hommes  d'infanterie,  debout,  en  ligne,  espacés 
à  raison  de  2  hommes  pour  trois  pas.  (Pour  avoir  les 
résultats  du  tir  dans  ce  cas,  il  suffisait  évidemment  de 
ne  compter  que  les  coups  ayant  atteint  les  hommes  de 
rang  pair  ou  ceux  de  rang  impair  de  la  denû-compa- 
gnie.) 

3""  26  hommes  d'infanterie,  à  genou,  en  ligne,  espacés 
à  raison  de  2  hommes  pour  trois  pas  (représentés  sur  la  ' 
cible  par  des  figures  de  couleur  différente  ;  l'°,20  de  hau- 
teur). —  Voir  planche  XI,  figures  â  et  4. 

Vue  par  derrière,  la  cible  représentait: 

4"*  Un  demi-escadron  de  cavalerie,  en  bataille,  avec  31 
chevaux  de  front  (hauteur  des  figures  :  2°^,50).  —  Planche 
XI,  figures  5  et  6. 

Cible  n'  2.  (Planche  XI,  fig.  7,  8,  12).  —  Elle  était 
formée  de  25  petites  cibles  représentant  25  hommes  d'in- 
fanterie, couchés  en  ligne,  à  raison  de  2  hommes  pour 
trois  pas.  (Dimensions  des  petites  cibles  ;  hauteur,  (P,50  ; 
largeur,  0",56  ;  longueur  1™,70.) 

Cible  v!"  3.  —  Elle  représentait  une  section  d'artillerie 
(2  pièces  de  7^  sans  caissons)  en  batterie;  les  cibles  figurant 
les  avant- trains  et  leurs  attelages  étaient  placées  derrière  un 
pli  de  terrain  de  manière  à  échapper  en  partie  ou  com- 
plètement aux  vues  (^). 

Cible  vl"  4.  —  Elle  représentait  125  hommes  d'infanterie 
debout,  et  était  divisée  en  5  cibles  de  25  hommes,  placées 


(1)  Lef  cibles  repréientant  les  divers  éléments  de  la  section  avalent  les  dimen- 
sions suiTantos  :  Pièces,  l^yiO  de  large  sur  1b>,30  de  hant;  avant-trains,  1">,50  snr 
l"|,dO  ;  hommes  à  pied,  0<",75  sur  2  mètres  (le  dessin  fl^rant  an  homme  de  0™,56  de 
largeur  maximum  sur  1">,70  de  hauteur)  ;  chevaux,  0">,90  sur  [S  mètres  (le  dessin 
figurant  un  cheval  non  monté  a  O^yGO  de  largeur  maximum  sur  2  mètres  ;  un  che- 
val monté,  0",90  sur  2>n,50).  Les  pièces  étaieut  en  batterie  à  15  mètres  d'intervalle 
d'axe  en  axe  ;  les  cibles  représentant  les  attelages  de  devant  à  80  mètres  en  artière 
des  cibles  des  pièces.  A  côté  de  chaque  pièce  se  trouvaient  4  hommes  ;  au  milien  de 
l'intervalle  des  pièces,  le  chef  de  section  et  le  trompette,  tous  deux  à  cheval  ;  avec 
les  avant- trains  attelés  à  4  chevaux,  2  conducteurs,  2  servants  et  les  chevaux  des 
chefs  de  pièce.  La  section  comprenait  en  tout  16  hommes,  plus  le  chef  de  section 
et  le  trompette,  et  12  chevaux. 
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face  aux  pièces,  les  unes  derrière  les  autres,  chacune 
entre  deux  traverses  d'un  épaulanent  (^). 

Les  100  premiers  shrapneis  furent  tirés  par  la  Com- 
mission pendant  le  mois  de  décembre  1873  et  servirent  à 
établir  la  graduation  de  la  fusée.  Les  expériences  avec  les 
200  autres  shrapneis  commencèrent  à  la  fin  d'avril  1874. 
Le  tir  contre  la  cMe  n""  1  à  800  et  à  1 600  n^ètres  fit  voir 
que  les  hausses  et,  pour  la  fusée,  les  divisions  de  la  gra- 
duation étaient  un  peu  trop  grandes. 

On  s'asèura  par  le  tir  de  quelques  shrapneis  avec  un 
autre  canon,  et  de  quelques  obus,  dont  la  portée  fut  satis- 
faisante, avec  l'une  des  deux  pièces  en  expérience,  que 
les  différences  signalées  n'étaient  dues  ni  à  l'état  de  con- 
servation de  l'âme  ni  à  une  mesure  inexacte  de  la  distance  ; 
on  fut  ainsi  conduit  à  penser  que  les  erreurs  de  hausse 
provenaient  de  ce  que  les  tables  de  tir  provisoires  avaient 
été  établies  d'après  des  résultats  obtenus  en  hiver,  c'est- 
à-dire  dans  des  circonstances  atmosphériques  très-diffé- 
rentes de  celles  de  la  fin  d'avril,  et  que  les  erreurs  de  gra- 
duation de  la  fusée,  vu  la  régularité  des  effets  observés, 
ne  pouvaient  être  attribuées  qu'à  la  lenteur  de  combustion 
de  la  composition  fusante,  moindre  que  dans  les  fusées 
des  100  premiers  shrapneis. 

Ces  résultats  montraient  l'utilité  de  continuer  le  tir, 
non  aux  distances  de  800  et  de  1 600  mètres  indiquées  par 
le  programme,  mais  à  des  distances  variées,  de  manière  à 
obtenir  de  nouveaux  points  de  repère  pour  la  graduation 
de  la  fusée.  On  décida  de  tirer: 

Contre  la  cible  n*»  2  à     600  et  à  1 400  mètres. 
Id.         n*^  3  à  1 000  et  à  .1 800      — 
Id.         n^  4  à  1200  et  à  2000      — 

Le  tableau  suivant  fait  voir  que,  malgré  les  corrections 


(')  L'épsnlement  de  2'",50  de  haut,  formé  d'ane  longue  face  de  98  môtrei  enfilée 
par  les  pièces,  d'an  retour  de  14  métrés  de  long,  et  de  5  traverses  longues  de 
6  mètres,  espacées  de  18  mètres  d'axe  en  axe,  et  parallèles  au  retour  ;  les  cibles 
représentant  les  sections  d'infanterie  étaient  placées  chacune  an  milieu  de  l'inter- 
yalle  de  deux  trayerses,  face  aux  pièces  faisant  feu. 
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faites  aux  hausses  et  à  la  graduation  de  la  fusée,  le  point 
d'éclatement  a  été  en  général  trop  élevé  et  trop  rapproché 
de  la  cible. 


Dis- 
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delà 

cible. 

dec 
d'essai 

oups 
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la 
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lafasée 

(dis- 
taneee). 
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dn  point 
d'éclate- 
ment 
à  U  cible. 

Hantenr 
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d'éclate- 
ment* 

Dis- 
persion 
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pointa 

d'éclaté- 

ment. 

Erreur 
probable 

sur 
ladistancd 
du  point 
d'écla- 
tement. 

Met. 

Millim. 

Met. 

Met. 

Met. 

Met. 

Met. 

600 

» 

8 

22 

600 

--49 

2,10 

«5,1 

±    7,50 

600 

a 

7 

22 

650 

+    4 

0,80 

82,4 

±  10,30 

800 

a 

18 

SO 

800 

—  81 

1,60 

19,6 

±    *|7T 

1000 

1 

10 

40 

950 

—  59 

2,70 

86,0 

±    9,60 

1200 

S 

10 

57 

1175 

—  19 

•    4,50 

21,4 

±    6,00 

1400 

1 

19 

66 

1850 

—  46 

1,80 

25,2 

±    *,87 

1600 

2 

20 

77 

1500 

—  41 

2,70 

23,9 

±    4,50 

1800 

5 

17 

d4 

1700 

—  29 

8,50 

82,8 

±    6,70 

2000 

1 

20 

117 

1960 

—    8 

5,50 

24,9 

±    5,25 

Les  résultats  auraient  été  plus  satisfaisants  si  les  hausses 
et  la  graduation  de  la  fusée  avaient  été  tout  à  fait  exactes, 
et  si  l'on  n'avait  pas  été  contraint  de  tirer  les  premiers 
coups  de  chaque  disfance  sans  faire  subir  de  correction 
au  réglage  de  la  fusée,  ce  gui  aurait  permis  de  déduire  la 
distance  moyenne  du  point  d'éclatement  d'un  nombre  de 
coups  plus  considérable.  U  en  ï'ésulte  que  le  nombre  de 
balles  ayant  atteint  la  cible  n*"  1  est  un  peu  inférieur,  pro- 
portion gardée  entre  les  superficies  des  cibles,  au  nom- 
bre obtenu  dans  des  expériences  antérieures. 

II  reste  maintenant  à  résumer  les  résultats  du  tir  contre 
les  différentes  cibles. 

Expérienees  de  tir  à  des  distances  connues.  Les  résultats  du  tir 
contre  les  différentes  cibles  sont  résumés  dans  le  tableau 
suivant  (voir  aussi  la  planche  XI). 
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Tir  du  atarapnél  de  7°  A  des  distanoM  oonnues. 
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864 
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16 


76 
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18(6) 
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50  hommes  d*lB€Bn- 
terieettbatailleO)< 


95  tixailleus  debout 


95  tirailleors  à 
non  {*). 


81  cayalfen  «a  ba- 
taille (>)• 


95  tlrailleon 
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con- 


Une  section  d'artU 
lerie  en  batterie, 
les  ayant-kralas  a 
l'abri  des  Tnea  C). 


5  seot.de  95 
d'infanterie  entre 
les  traTerses  d'an 
épaolement  (*). 


Obsbbtatxoks. —  (1)  Tir  eontrt  la  cible  n*  1.  A  800  mètres  on  a  toujours  pointé  sur 
le  centre  de  la  cible,  i  1 600  mètres  alternativement  sur  la  demi-oible  de  ganehet 
sur  le  centre  et  sar  la  demi-cible  de  droite  ;  i  chacune  de  ces  distances,  deux 
phrapnels  ont  éclaté  an  delà  du  but  ;  à  1 600  mètres,  il  y  a  eu  en  outre  9  coups  d*essaL 
—  (a)  Dans  le  demi-escadron  de  eavalerie,  il  y  a  eu,  à  800  mètres,  95  caTaliers 
frappés  ou  démontés  ;  à  1  600  mètres,  29 —  (9)  Tir  eentrt  la  eSblen9  9.  A  600  mètree 
4  éclatements  tardifs  et  un  raté.  —  (8)  Tir  contre  la  eSble  n«  3.  On  a  pointé  alter- 
nativement sur  les  deux  pièces  et  au  eentre  de  la  section  ;  i  1 000  mètres,  un  raté, 
à  1  800  mètres  deux  éclatements  tardifs,  un  troisième  au  •dessus  des  avant-trains.  — 
(6)  Les  balles  indiquées  comme  ayant  frappé  en  dehors  des  flguret  ont  atteint  les 
cibles  représentant  le  matériel.  —  (4)  Tir  contre  la  cible  n»  4.  A  1  900  mètres,  deux 
coups  d*essai  trop  courts,  et  un  éclatement  dans  une  traverse.  A  9  000  mètres,  an 
coup  d*essai  trop  court  ;  deux  shrapnels,  trop  courts,  ont  éclaté  l'un  dans  le  sol, 
Tantre  dans  le  parapet,  un  troisième  en  touchant  la  cible  figurant  la  4'  section  ; 
enfin  il  y  a  eu  un  raté. 


Les  résultats  des  différents  tirs  donnent  lieu  aux  obser* 
valions  suivantes. 

1^  Le  tir  contre  une  troupe  d'infanterie  en  bataille  peut 
être  considéré  comme  d'une  très-grande  efiQcacité,  puisque 
sur  50  hommes  de  front,  il  y  eut  à  chaque  coup  presque 
12  hommes  touchés  à  800  mètres,  et  9  à  1 600  mètres.  Le 
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peu  de  différence  des  effets  obtenus  à  800  et  à  1600 
mètres  tient  à  ce  que,  dans  le  tir  à  la  première  de  ces  deux 
distances,  on  ne  prit  pas  la  précaution  de  pointer  alterna- 
tivement à  droite  et  à  gauche  du  centre  de  la  cible,  les 
coupe  restèrent  trop  groupés  vers  le  milieu,  et  les  deux 
ailes  furent  presque  entièrement  épargnées.  C'est  ce  que 
les  figures  1  et  2  de  la  planche  XI  font  ressortir  plus  clai- 
rement. Ainsi  à  800  mètres,  on  a  eu  en  moyenne  par  coup 
21,9  balles  ou  éclats  utiles,  11,8  hommes  touchés,  et,  pour 
Tensemble  des  10  coups,  219  balles  et  31  hommes  tou- 
chés ;  tandis  qu'à  1600  mètres,  on  a  eu  une  moyenne  par 
coup  de  15,4  balles  ou  éclats  utiles  et  de  8,6  hommes 
touchés,  et  pour  un  total  de  18  coups,  277  balles  ou  éclats 
utiles  et  45  hommes  mis  hors  de  combat. 

2^  Les  nombres  donnés  dans  le  paragraphe  précédent 
se  réduisent  de  moitié  si  Ton  considère  le  tir  contre  25 
tirailleurs  debout,  espacés  à  raison  de  2  hommes  pour 
3  pas,  représentés  soit  par  les  files  paires  soit  par  les  files 
impaires  delà  demi-compagnie,  ce  qui  prouve  que  les  coups 
sont  assez  uniformément  répartis. 

3®  Dans  le  tir  contre  25  tirailleurs  à  genou,  le  rapport 
des  nombres  d'hommes  touchés  à  800  et  i  1 600  mètres  a 
été  de  1  à  0,87,  et  celui  des  nombres  de  balles  de  1  à  0,79. 
(Fig.  3  et  4.) 

En  comparant  les  effets  du  tir  contre  les  tirailleurs 
debout  et  contre  les  tirailleurs  à  genou,  on  trouve  que  le 
rapport  des  nombres  d'hommes  touchés  est  de  3  à  2,82,  et 
celui  des  nombres  de  balles,  de  3  à  2,40J 

4®  Le  tir  contre  le  demi-escadron  de  cavalerie  en  ba- 
taille, avec  31  chevaux  de  front,  a  été  de  la  plus  grande 
efficacité,  il  y  eut  en  moyenne  par  coup  8  hommes  frappés 
ou  démontés  à  800  mètres,  et  7  à  1600.  (Fig.  5  et  6.) 

ô""  Contre  une  ligne  de  25  tirailleurs  couchés,  le  tir, 
quoique  exécuté  à  des  distances  moindres  que  contre  la 
cible  n*^  1,  a  donné  des  résultats  relativement  très-infé- 
rieurs, que  Ton  considère  soit  l'effet  de  chaque  coup  en 
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particulier,  soit  le  nombre  total  des  balles  et  éclats  utiles. 
(Fig.  7et8.) 

6""  Les  cibles  représentant  la  section  de  deux  canons  de 
7°  en  batterie,  étaient  disposées  de  la  manière  suivante  : 
les  pièces,  le  chef  de  section  et  le  trompette  étaient  visi- 
bles, tandis  que  les  avant-trains  avec  leurs  attelages  étaient 
complètement  cachés  aux  vues  par  im  pli  de  terrain  en 
arrière  des  pièces.  Les  coups,  alternativement  dirigés  sur 
la  pièce  de  droite,  sur  celle  de  gauche  et  sur  le  centre, 
furent  assez  efficaces,  puisqu'à  1000  mètres  il  y  eut,  en 
moyenne  par  coup,  près  de  3  hommes  et  de  2  chevaux 
atteints,  et  à  1800  mètres,  poiur  chaque  groupe  de  deux 
coups,  3  hommes  et  3  chevaux.  A  1000  mètres,  après  10 
coups,  il  ne  restait  d'intaet  que  4  hommes  et  1  cheval;  à 
1800  mètres,  après  20  coups,  2  hommes  seulement. 

7®  Le  tir  contre  ô  sections  de  25  hommes  d'infanterie 
debout,  placées  entre  les  traverses  d'un  épaulement,  fut 
très-efficace,  eu  égard  surtout  à  la  distance  à  laquelle  il 
fut  exécuté.  Il  y  eut  en  moyenne,  à  chaque  coup,  11  hommes 
touchés,  à  2000  comme  à  1200  mètres. 

En  considérant  seulement  la  première  section,  placée  à 
6  mètres  du  retour,  les  résultats  sont  un  peu  inférieurs  : 

A  1  OAH  Xf  (moyenne  par  coup  1,9  hommes  touchés 
fit  1 JUU  mètres  {       -  /v  -  ^  . , 

(  en  10  coups.  ...  14  id. 

à  2000  mètres  "^Z"""  ^"  '°"^'i  ?'^^         't' 

{ en  20  coups.  ...  11  id. 

Sironconsidèrelesôportionsdiecibles,hautesde2mètres 
et  longues  de  6  mètres  qui  étaient  réellement  couvertes  par 
les  traverses,  et  qu'on  peut  regarder  comme  représentant 
des  pièces  avec  leurs  servants,  on  obtient  les  résultats 
suivants  : 

à  1200  mètres,  moyenne  par  coup  8,1  atteintes 
à  2000  mètres id 8,6      id. 

Ce  qui  prouve  que,  même  avec  un  shrapnel  aussi  petit 
que  celui  de  7%  on  peut,  par  un  tir  d'enfilade,  rendre  inte- 
nable ime  face  d'ouvrage  garnie  de  traverses. 
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Expériènees  de  tir  à  des  distanees  ineonnaes.  —  On  a  exécuté  le 
tir  aux  distances  Inconnues  en  respectant  scrupuleusement 
les  prescriptions  du  programme.  Les  distances  étaient 
estimées  à  vue  par  les  chefs  de  pièce,  puis  vérifiées  au 
moyen  de  quelques  coups  à  obus  chargés  ;  on  tirait  ensuite 
contre  chaque  cible  16  sbrapnels  (8  par  pièce). 

Tir  contre  la  cible  n^  1.  — La  distance  fut  estimée  par  les 
chefs  de  pièce  à  1400  mètres  ;  le  V  obus  traversa  la  cible, 
mais  comme  il  éclata  derrière  celle-ci,  on  fut  induit  en 
erreur  et  obligé  de  tirer  3  autres  coups  à  obus  pour  s'as- 
surer que  la  hausse  la  plus  convenable  était  celle  de  1400 
mètres.  On  tira  alors  16  coups  à  shrapnel  qui  produisi- 
rent les  effets  suivants  ! 

1^  Contre  une  Groupe  d'infanterie  en  bataille  ;  48  hommes 
-de  front  (fig.  9)  : 

Nombre  d'atteintes  dans  les  hommes,  moy.  par  coup  11,2 
Nombre  d'hommes  frappés,  en  16  coups  44 

Balles  et  éclats  ayant  atteint  les  hommes         id.       1 79 
Balles  et  éclats  ayant  atteint  une  cible  de  3"  sur  27"  377 

2^  Contre  une  ligne  de  24  tirailleurs  debout,  espacés  à 
raison  de  2  hommes  pour  3  pas  : 

Nombre  d'atteintes  dans  les  hommes,  moy.  par  coup  5,5 
Nombre  d'hommes  frappés,  en  16  coups  22 

3°  Contre  une  ligne  de  24  tirailleurs  à  genou  (fig.  10)  : 
Nombre  d'atteintes  dans  les  hommes,  moy.par  coup  4,2 
Nombre  d'hommes  frappés,  en  16  coups  20 

Balles  et  éclats  ayant  atteintles  hommes,      id.  67 

4®  Contre  une  troupe  de  cavalerie  en  bataille  ;  30  cava- 
liers de  front  (fig.  11)  : 

Nombre  d'atteintes  dans  les  hommes,  moy.  par  coup  4,8 
Nombre  d'atteintes  dans  les  chevaux,  moy.  par  coup  5,8 
Nombre  d'hommes  frappés,  en  16  coups  27 

Nombre  de  chevaux  frappés,  id.  29 

Ballesetéclatsayantatteintleshommes  (     ..         ^mr^ 
et  les  chevaux,  ( 
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Dans  le  tir  contre  la  cible  n^  1,  on  employa  5  minutes 
pour  le  tir  de  4  obus  et  15  minutes  pour  celui  de  16  shrap- 
nels;  la  section  mit  donc  en  tout  20  minutes  pour  tirer 
20  coups. 

Tir  contre  la  cible  n?  2.  —  25  tirailleurs  couchés  en  ligne, 
à  raison  de  2  hommes  pour  3  pas.  (Pig.  12.) 

La  distance  fut  ejstimée  par  les  chefs  de  pièce  à  1 100 
mètres  ;  le  tir  de  3  obus  fit  rectifier  et  réduire  cette  dis- 
tance à  1 050  mètres.  Le  tir  à  shrapnels  fut  exécuté  avec 
la  hausse  de  1050  mètres  j  mais  en  réalité  la  distance  était 
plus  grande. 

Nombre  d'atteintes  dans  les  hommes,  moy.  par  coup    3 , 

Nombre  d'hommes  frappés,  en  16  coups  17 

Balles  etéclâts  ayant  atteintles  hommes,       id.  45 

Balles  et  éclats  ayant  frappé  les  25  petites  |     .^  _^ 

cibles^  tant  dans  les  figures  qu'en  dehors    ( 

Dans  le  tir  contre  la  cible  n^  2,  on  employa  4  minutes 
pour  3  coups  à  obus  et  12  minutes  pour  16  coups  à  shrap- 
nels ;  au  total  16  minutes  pour  19  coups. 

Tir  contre  la  cible  n®  3.  —  Une  section  de  7*^  en  batterie. 
—  Les  avant-trains  étaient  placés  dans  un  ravin  assez  pro- 
fond, l'état  nuageux  du  ciel  ne  permettait  pas  de  distin- 
guer nettement  les  pièces.  La  distance  fut  estimée  par  les 
chefs  de  pièce  à  1475  mètres^  elle  n'était  en  réalité  que 
de  1350  mètres,  et  4  coups  à  obus,  tirés  pour  rectifier  la 
distance  appréciée,  conduisirent  à  prendre  pour  les  shrap- 
nels une  hausse  trop  faible  et  une  durée  de  fusée  trop 
petite. 

La  petitesse  des  cibles  et  la  difficulté  de  se  rendre 
compte  de  la  position  du  point  d'éclatement,  ne  permirent 
pas  de  rectifier  le  tir,  l'éclatement  eut  lieu  généralement 
trop  loin  des  cibles,  les  balles  ne  purent  atteindre  les 
avant-trains  et  les  attelages. 

Nombre  d'atteintes  dans  les  hommes,  les  chevaux  et  le 
matériel,  en  16  coups,  46 

Balles  et  éclats  dans  les  différentes  cibles        id.  86 
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Nombre  d'hommes  frappés,  en  16  coups,  10 
Nombre  de  chevaux  frappés,  id.  3 

Tous  les  servants  qui  étaient  découverts  furent  atteints. 

Il  fallut  5  minutes  pour  le  tir  de  4  obus  et  13  pour  celui 
de  16  shrapnels,  en  tout  18  minutes  pour  20  coups* 

Tir  contre  la  cible  n^  4.  —  Cinq  sections  de  25  hommes 
d'infanterie,  derrière  un  épaulement,  la  première  couverte 
par  le  retour  et  chacune  des  autres  protégée  par  une  tra- 
verse sur  une  longueur  de  6  mètres. 

La  distance  fut  estimée  à  1050  mètres  ;  deux  coups  à 
obus  firent  adopter  la  hausse  de  1150  mètres. 

Nombre  d'atteintes  dans  les  hommes,  moy .  par  coup  19 

id.  en  16  coups  300 

Nombre  d'hommes  frappés,  id.  79 

Balles  etéclats  ayant  atteint  les  5  cibles)        . .         .^ 
(de  2  mètres  sur  14  mètres)  { 

Dans  la  première  cible  placée  entre  le  retour  de  l'épau- 
lement  et  la  première  traverse,  les  résultats  ont  été  les 
suivants  : 

Nombre  d'atteintesdansleshommes,  moy.  par  coup     1,5 
Nombre  d'hommes  frappés,  en  16  coups    12 

En  considérant  les  portions  des  5  cibles  qui  étaient 
réellement  couvertes  par  les  traverses,  c'est-à-dire  des 
rectangles  de  2  mètres  de  haut  sur  6  mètres  de  long, 
comme  représentant  des  pièces  en  batterie  avec  leurs  ser- 
vants, on  a  obtenu  : 

Nombre  d'atteintes,  moyenne  par  coup    10,6 
id.  en  16  coups  170 

Le  temps  employé  a  été  de  21  minutes  pour  18  coups, 
dont  3  minutes  pour  les  2  coups  à  obus  et  18  pour  les 
16  shrapnels. 

L'ordre  dans  lequel  a  été  exécuté  le  tir  de  campagne 
contre  les  différentes  cibles  n'est  pas  celui  dans  lequel  on 
vient  d'énoncer  les  résultats  obtenus.  £n  réalité,  on  a 
d'abord  tiré  contre  la  cible  n*"  4,  puis  contre  les  cibles  1, 3 
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et  2.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi  il  a  fallu  21  minutes 
pour  tirer  18  coups  contre  la  cible  n""  4  et  16  seulement 
pour  19  coups  contre  la  cible  n**  2  ;  le  personnel  de  la 
section  avait  acquis  vers  la  fin  des  essais  une  plus  grande 
pratique  du  tir,  qui  lui  permettait  de  l'exécuter  avec  plus 
de  rapidité. 

En  comparant  les  effets  du  tir  aux  distances  inconnues 
et  aux  distances  connues,  on  remarque  que  les  premiers 
n'ont  guère  été  iflférieurs  aux  seconds,  excepté  toutefois 
dans  le  tir  contre  l'artillerie,  et  que  quelquefois  ils  leur  ont 
été  supérieurs. 

1)6  l'ensemble  des  résultats  de  ces  expériences  ('),  on 
peut  déduire  les  conclusions  suivantes  : 

On  peut  attendre  les  meilleurs  effets  du  tir  à  shrapnel  du 
canon  de  V  contre  les  hommes  et  les  chevaux^  à  condition  que 
les  batteries  y  soient  suffisamment  exercées  pour  l'exécuter  avec 
VinteUigence  nécessaire. 

Les  expériences  ont  démontré  : 

1®  Que  contre  des  troupes  à  découvert^  on  obtient  les  plus 
graMs  effets  quand  le  shrapnel  éclate  à  2  ou  3  mètres  au- 
dessus  du  sol  et  de  30  à  60  mitres  en  avant  du  but.  Entre  ces 
deux  limites  extrême^ ^  il  faut  d'autant  plus  rapprocher  le  point 
d'éclatement  du  but  que  la  distance  de  tir  est  plus  grande  ; 

2"  Que  contre  des  troupes  à  couvert^  il  faut  que  le  point 
moyen  d'éclatement  se  trouve  au-dessus  de  la  crête  couvrante^ 


(*)  t  n  serait  intéresiant,  dit  le  capitaine  Bababiko,  aatenr  du  compte  rendu 
qn'on  vient  de  résomer,  de  comparer  les  résnitata  des  expériences  faites  en  Italie 
avec  ceux  qui  ont  été  obtenus  dans  d'autres  pays.  La  Revue  â*artillerie  française  a 
donné  (tome  III,  mars  1874,  p.  497,  et  tome  IV,  jaiMet  1874,  p.  889)  le  résumé  des 
expériences  de  l'artillerie  bavaroise  au  Lechfeld  et  de  l'artillerie  suisse  à  Thonne. 
Quoiqu'on  ne  puisse  établir  de  comparaison  bien  ricroureuse,  les  cibles  employées, 
les  distances,  la  manière  d'exécuter  le  tir  étant  trop  différentes,  un  examen  attentif 
des  résultats  donne  la  conviction  que  les  effets  du  shrapnel  italien  de  ?«  contre  les 
cibles  d'infanterie  ont  été  sensiblement  supérieurs  i  ceux  du  shrapnel  bavarois  de 
7«,86  et  du  shrapnel  suisse  de  8c,4,  et  que  contre  l'artillerie  ils  ne  leur  ont  pas  été 
inférieurs  On  doit  remarquer,  en  effet,  que  dans  nos  expériences  de  tir  contre 
l'artillerie,  la  distance  la  plus  petite  a  été  de  1 000  mètres  :  l'étendue  du  but  était 
moindre,  tant  comme  nombre  de  voitures  que  comme  nombre  d'hommes  et  de  cbe- 
vaux;  une  partie  des  cibles  étaient  cachées  aux  vues  ;  d'autre  part,  le  tir  peut  être 
mieux  réglé  avec  6  pièces  fiaisantfeu  contre  4,  comme  c'était  le  cas  au  Lechfteld  et 
à  Thoune,  qu'avec  2  pièces  contre  8  ;  que  ces  6  pièces,  outre  M  shrapnels,  ont  tiré 
36  obus  ;  enfin,  que  dans  les  expériences  italiennes,  on  a  tiré  moins  de  eoups  et 
qn'on  s'est  interdit  de  corriger  le  tir,  malgré  l'avantage  qui  eu  serait  résulté  pour 
la  graduation  de  la  fusée  et  la  détermination  des  hausses.  > 
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à  une  hauteur  telle  que  les  cou/ps  les  plus  bas  ne  rencontrent 
pas  fépaulement  avant  d* éclater  ;  il  convient  dans  ce  cas^ 
comme  le  prescrit  Vinstruction  pratique  publiée  à  ce  sujet^  de 
régler  la  fusée  et  la  hausse  pour  une  distance  supérieure  de 
50  mètres  à  la  distance  réelle  du  tir  ; 

3®  Que  la  détermination  des  éléments  du  tir  à  shrapnel  peut 
se  faire  convenablement  dans  chaque  cas^  à  Vaide  de  quelques 
coups  à  obus;  la  méthode  indiquée  aura  des  effets  d'autant 
meilleurs  que  les  officiers  des  batteries  seront  plus  exercés  à  la 
pratique  de  ce  tir  spécial. 

Il  ne  semble  pas  inutile  d'ajouter  que  d'autres  expé- 
riences de  tir  avec  le  shrapnel  de  T"  ont  été  faites  par  la 
Commission  d'études  de  Tartillerie  de  campagne  ou  sont 
encore  en  cours  d'exécution,  que  les  résultats  connus  jus- 
qu'ici sont  supérieurs  à  ceux  qu'on  vient  d'indiquer,  et 
qu'enfin  le  tir  à  shrapnel,  exécuté  cette  année  pour  la  première 
fois  par  les  régiments  d^ artillerie  dans  les  divers  polygones  avec 
un  personnel  en  grande  partie  inexpérimenté^  a  pleinement 
confirmé  les  résultats  obtenus  par  la  Commission  au  camp 
de  Saint-Maurice. 


SUR  LA  PRÉPARATION  ET  LA  CONSERVATION  DES  BOIS 

ET  SPÉCIALEMENT  DES  BOIS  DE  PLATES-FORMES  (•) 


Considérations  générales.  —  Les  bois  employés  par  le 
service  de  rartillerie  ont  une  durée  très-limitée  qui  varie 
suivant  l'usage  auquel  ils  sont  destinés  ;  ceux  des  plates- 
formes  en  particulier  s'altèrent  très-vite.  Les  pièces  de 
chêne  dont  elles  se  composent,  adoptées  à  l'exclusion  de 
toute  autre  essence  à  cause  de  leur  dureté  et  de  leur  im- 
perméabilité relatives,  ne  résistent  pas  longtemps  aux 
influences  destructives  auxquelles  elles  sont  soumises 
quand  elles  sont  engagées  dans  le  sol;  elles  se  détruisent 
encore  plus  vite  quand  elles  sont  simplement  placées  à 
fleur  de  terre.  Exposées  non-seulement  aux  insectes,  aux 
^végétations  parasites,  mais  encore  à  l'humidité  provenant 
de  l'excavation  de  la  plate-forme,  puis  au  soleil,  à  de 
très-courts  intervalles,  elles  subissent  alternativement  des 
caries  sèches  et  humides  ;  c'est  là  la  cause  principale  de 
leur  destruction. 

Pour  remédier  en  partie  à  cet  inconvénient,  il  faut  faire 
reposer  les  bois  sur  une  couche  de  ballast  ou  de  sable  et 
assurer  l'écoulement  des  eaux  qui  se  réunissent  au  fond 
de  l'excavation. 

Le  bois  de  chêne  atteint  des  prix  fort  élevés;  aussi  con- 
vient-il d'examiner  s'il  n'est  pas  possible  de  réaliser  une 
importante  économie  en  employant  des  bois  d'essences 
moins  coûteuses,  à  la  condition  toutefois  d'augmenter 


(<)  On  a  eoniulté  pour  ee  trarail  les  Annolei  forêitièreê,  dlTen  traltéi  de  ehfmie 
et  onvragei  relatifs  i  la  construction  des  chemins  de  fer,  les  Mémoires  de  M.  Boa- 
eherie  i  l'Académie  des  sciencesi  le  Rapport  de  M.  Vésignié,  sons*ingénienr  de  1a 
marine,  an  Directeur  des  constructions  nayales  en  1861,  diverses  publications  étraa* 
gères  relatives  i  Tinjection  des  traverses  de  chemin  de  fer.  L'auteur  a  aussi  visité 
les  chantiers  d'injection  de  diverses  compagnies  de  chemin  de  fer;  enfin,  il  a  fkift 
appel  i  rezpérience  reconnue  de  M.  Dupont,  sous-ingénieur  de  la  marine. 
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leur  durée ,  de  façon  qu'ils  remportent  à  cet  égard  sur  le 
chône.  Malheureusement  les  études  entrepi:ises  dans  ce 
sens  sont  toujours  restées  incomplètes,  et  les  recherches 
faites  à  ce  sujet  n'ont  pas  permis,  parmi  les  procédés  mis 
i  ressaiy  d'en  reconnaître  un  tout  à  fait  satisfaisant. 

Il  y  a  lieu  également  de  rechercher  s'il  n'est  pas  possi- 
ble d'employer  uniquement  des  bois  de  provenance  fran- 
çaise, afin  de  n'être  pas,  au  moment  du  besoin,  tributaire 
du  commerce  étranger;  on  viendrait  d'ailleurs  en  aide 
au  commerce  national  en  faisant  usage  de  bois  jusqu'ici 
dépréciés. 

Causes  de  la  destruction  des  bois.  —  Les  causes  qui  con- 
courent à  la  destruction  des  bois  sont  :  l'influence  des  al- 
ternatives de  sécheresse  et  d'humidité  ;  les  piqûres  d'in- 
sectes, surtout  dans  le  midi  de  la  France  ;  le  développement 
de  certains  cryptogames  qui  croissent  à  la  surface  et  pé- 
nètrent souvent  dans  l'intérieur.  La  matière  azotée  conte- 
nue dans  le  tissu  ligneux  sert  d'aliment  aux  insectes  et 
d'engrais  aux  champignons;  de  plus,  elle  est  fermentesci- 
ble  et  fait  pourrir  le  bois;  aussi,  nécessaire  pendant  la  vie, 
est-elle  après  la  coupe  un  élément  à  éliminer. 

Il  s'ensuit  immédiatement  que  le  goudronnage  employé 
seul  comme  procédé  de  conservation  est  insuffisant,  car 
la  matière  employée,  colthar  minéral  et  végétal,  ne  pénè- 
tre pas  les  bois  et  ne  fait  que  recouvrir  les  pores  superfi- 
ciels ;  elle  préserve  assez  bien  de  la  carie  humide,  à  la 
condition  que  le  bois  soit  sec  au  moment  de  l'opération, 
sans  quoi  l'humidité  reste  etûprisonnée  et  le  remède  est 
nuisible.  Cet  enduit  ne  garantit  ni  de  la  piqûre  des  insec- 
tes, ni  de  la  formation  des  champignons;  de  plus,  comme 
il  ne  résiste  pas  longtemps  au  soleil,  il  faut  le  renouveler 
de  temps  en  temps,  ce  qui  exige  un  remaniement  quel- 
quefois impossible.  Cependant,  tout  en  appliquant  les 
autres  procédés  de  conservation  qui  seront  indiqués  plus 
loin  et  qui  pourraient  presque  à  eux  seuls  suffire,  il  ne  sera 
pas  inutile  de  les  compléter  par  un  goudronnage  pour  les 
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bois  de  plates-formes  qu'on  doit  établir  au-dessus  du  sol  et 
qui  seront,  par  suite,  aisés  à  remanier  et  à  recoltbariser 
s'il  y  a  lieii. 

Les  bois  sont  attaqués  par  la  chaux,  il  est  par  consé- 
quent  utile  de  les  isoler  dans  les  parties  qui  s'appuient 
contre  la  maçonnerie  ou  y  sont  encastrées;  le  goudronnage 
remplit  bien  cet  office.  Il  serait  à  désirer  que  cette  pro- 
priété du  goudron  fût  plus  généralement  reconnue  et 
appliquée  dans  les  constructions  militaires. 

Cette  observation  faite,  il  y  a  lieu  de  reprendre  la  so- 
lution  de  la  question  principale,  l'élimination  de  la  subs- 
tance azotée  humide  qni  existe  dans  les  bois. 

Des  expériences  nombreuses  et  régulièrement  suivies 
pendant  vingt  ans  ont  été  faites  par  Duhamel,  inspecteur 
général  de  la  marine  au  siècle  dernier,  qui  les  exécuta 
non-seulement  dans  les  arsenaux,  mais  dans  ses  propres 
forêts  où  il  taillia  des  milliers  d'arbres  dans  le  but  unique 
de  développer  des  recherches  dont  la  marine  française 
devait  profiter.  Il  en  est  résulté  qu'il  est  avantageux  de 
couper  les  arbres  en  forêt  dans  la  morte-saison,  surtout 
dans  le  midi  de  la  France,  parce  qu'en  été  les  arbres  sont 
plus  chargés  en  humidit'é  dans  leur  sève  ;  que  la  grande 
chaleur  dessèche  trop  rapidement  les  bois,  les  gerce  da- 
vantage ;  que  les  insectes  s'y  développent  plus  facilement, 
et  que  la  fermentation  de  la  substance  azotée  est  plus 
aisée. 

Duhamel  se  préoccupa  de  la  question  de  savoir  s'il 
convient  d'écorcer  et  de  débiter  les  bois  immédiatement 
après  l'abatage  :  à  ce  sujet,  il  remarqua  que,  d'une  part, 
l'évaporation  doit  se  faire  assez  rapidement  pour  prévenir 
toute  fermentation  intérieure,  mais  que,  d'autre  part,  plus 
l'évaporation  est  rapide,  plus  le  bois  se  gerce  et  se  fend. 
Par  conséquent,  comme  l'évaporation  se  fait  plus  vite 
dans  les  bois  débités  et  écorcés,  et  que  les  gerçures  sont 
moins  nombreuses  et  moins  importantes  dans  les  bois  dé- 
bités menus,  il  y  a  double  avantage  à  écorcer  et  à  débiter 
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le  bois  d'industrie  et  la  plupart  des  bois  de  rartillerie  sur  le 
parterre  de  la  coupe  immédiatement  après  Tabatage.  Quant 
aux  arbres  destinés  à  fournir  de  grosses  pièces,  il  faut  les 
couper  en  hiver  et  les  conserver  dans  leurécorce  aussi  long- 
temps qu'il  n'y  a  pas  à  craindre  les  atteintes  des  insectes. 

Duhamel  reconnut  par  une  longue  observation  que  la 
dessiccation  des  bois  en  magasins  aérés  est  bien  meilleure 
que  la  dessiccation  à  l'air  libre  et  au  soleil  ;  il  est  proba- 
blCf  en  effet,  que  la  surface  d'une  pièce  de  bois  exposée  au 
soleil  se  dessèche  trop  rapidement  et  que  la  sève  de  l'in- 
térieur ne  peut  dès  lors  s'échapper  au  travers  de  la  croûte 
formée.  Il  constata  même  que  des  bois  étuvés  dans  du 
sable  sec  pendant  14  heures,  à  deux  reprises  et  jusqu'au 
point  de  griller,  n'étaient  pas  aussi  desséchés  que  d'autres 
tout  à  fait  pareils  qui,  abattus  depuis  trois  ans,  étaient 
restés  sous  hangar. 

Duhamel  distingue  trois  périodes  dans  la  dessiccation 
en  magasin.  Dans  la  première,  le  bois  perd  beaucoup  d'eau  : 
15  à  30  p.  ^/o  de  son  poids  suivant  l'espèce.  Cette  période 
varie  beaucoup  d'une  essence  à  l'autre  et  aussi  suivant  les 
dimensions  des  pièces;  on  peut  moyennement  estimer 
que  pour  les  plateaux  elle  est  d'une  année  ;  pour  les  ar- 
bres de  fort  diamètre,  eUe  est  double  ou  triple.  Dans  la 
deuxième  période,  le  bois  perd  très-peu  de  son  poids.  La 
troisième  période  peut  être  appelée  période  hygrométri- 
que; le  bois  perd  et  reprend  une  certaine  quantité  d'eau, 
suivant  l'état  de  l'atmosphère. 

Ce  n'est  qu'après  la  première  période  de  dessiccation 
que  l'on  peut  employer  les  bois  lorsqu'on  ne  les  soumet  i 
aucune  préparation  interne;  cette  précaution  était  tpu- 
jours  suivie  avant  la  guerre  par  le  service  de  l'artillerie. 
Quant  aux  autres  précautions  signalées  ci-dessus,  elles 
étaient  inscrites  dans  les  cahiers  des  charges,  mais  en 
raison  de  la  difficulté  du  contrôle,  il  n'était  pas  toujours 
possible  de  s'assurer  de  leur  stricte  exécution.  Aujour- 
d'hui, les  bois  secs  conservés  dans  les  magasins  de  l'ar- 
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tillerie  font  de  plus  en  plus  défaut;  on  doit  donc  les  ré- 
server le  plus  possible  pour  la  construction  des  voitures, 
en  y  ajoutant  tous  ceux  que  Ton  peut  se  procurer  dans  le 
commerce,  et  chercher,  pour  les  plates-formes,  à  substituer 
au  chêne  d'autres  essences.  Ces  bois  peuvent  acquérir, 
sinon  Télasticité,  la  cohésion  et  le  nerf  du  chêne,  du 
moins  une  partie  de  sa  résistance  et  une  durée  supérieure 
par  certaines  préparations  ou  par  l'injection  de  substances 
conservatrices  qui  remplacent  Tair  et  la  matière  azotée 
des  cellules. 

Préparations  en  usage  pour  la  préservation  des  bois.  — 
Uimniersion  plus  ou  moins  prolongée  dans  l'eau  douce  ou 

l'eau  de  mer  est  avantageuse  pour  les  bois  qui  doivent 
rester  perpétuellement  sous  l'eau  ;  ils  n'ont  plus  à  craindre 
que  les  tarets  dont  on  les  protège  par  un  doublage  en  cui- 
vre. Les  pièces  complètement  noyées  sous  l'eau  durent  in- 
définiment. 

La  fumigation  est  très-avantageuse  pour  les  bois  durs 
de  très-faible  échantillon  et  préalablement  desséchés,  tels 
que  les  bois  de  fusil  qui  résisteraient  d'ailleurs  aux  injec- 
tions dont  on  parlera  tout  à  l'heure.  Ces  bois  s'imprègnent 
à  la  surface  des  principes  empyreumatiques  de  la  fumée  : 
c'est  spécialement  à  la  créosote  ténue  en  suspension  dans 
la  fumée  qu'on  doit  attribuer  l'action  antiseptique  de  cette 
préparation.  Elle  suffît  dans  le  cas  particiilier  des  bois  de 
fusil  qui,  une  fois  mis  en  service,  sont  l'objet  de  soins 
particuliers. 

La  carbonisation  superficielle  n'est  autre  chose  qu'une 
fumigation  plus  profonde.  Elle  augmente  notablement  la 
durée  des  bois,  et  ce  n'est  pas  sans  raison  que  l'on 
recherche  pour  le  chevronnage  les  arbres  restés  de- 
bout dans  les  forêts  incendiées,  ainsi  que  les  chevrons 
débités  dans  les  solives  d'une  maison  brûlée  ;  mais  les 
bois  de  chevronnage  sont  dans  des  conditions  de  salu- 
brité et  d'aération  que  nos  plates-formes  sont  loin  de  ren- 
contrer. Le  résultat  de  la  carbonisation  au  jet  de  gaz  d'une 
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surface  goudronnée,  comme  on  le  fait  dans  la  marine  sur 
les  virures,  serait  lui>méme  trop  superficiel. 

La  edtharisation  a,  été  signalée  plus  haut  comme  avan- 
tageuse dans  certains  cas,  quoiqu'elle  ne  préserve  pas  les 
grosses  pièces  de  la  fermentation  azotée  à  Tintérieur,  en 
sorte  que  le  goudron  peut  recouvrir  et  cacher  des  bois 
presque  entièrement  pourris  et  piqués.  De  plus,  la  coltha- 
risation  est  une  opération  qu'il  fant  renouveler. 

Le  colthar  minéral  provenant  de  la  distillation  de  la 
houille,  le  colthar  végétal  provenant  de  la  résine  (brai)^ 
ont  à  peu  près  la  même  efficacité,  mais  les  avis  sur  leur 
valeur  comparative  ne  sont  pas  concordants. 

Injectiùn  de  substances  conservatrices.  —  Les  bois  peu- 
vent enfin  être  préparés  par  l'introduction  dans  leurs 
canaux  et  leurs  cellules  de  substances  conservatrices 
métalliques  ou  autres  qui  remplacent  la  substance  azotée 
fermentescible.  Ils  peuvent  acquérir  ainsi  plus  de  dureté 
et  une  durée  presque  égale  à  celle  du  chêne. 

Les  substances  injectées  varient  à  l'infini,  suivant  le 
résultat  que  l'on  veut  atteindre  ;  les  modes  d'absorption 
sont  multiples. 

Les  chlorures  terreux  conservent  au  bois  sa  souplesse, 
mais  ne  le  préservent  pas  de  la  pourriture.  , 

Le  sulfate  de  fer,  longtempsprôné,  est  plus  préjudiciable 
qu'utile. 

Le  pyrolignite  de  fer  est  d'un  emploi  plus  avantageux. 

Le  sulfate  de  cuivre,  le  pétrole  et  les  produits  liquides 
de  la  distillation  de  la  houille  sont  à  des  degrés  différents 
les  meilleurs  agents  antiseptiques. 

Les  sels  ne  remplacent  pas  seulement  la  sève,  ils  se 
combinent  avec  la  cellulose.  Les  bois  préparés  aux  sels 
métalliques  présentent  plus  de  dureté  que  les  bois  ordi- 
naires bien  secs  ;  leur  résistance  après  vingt  ans  de  séjour 
en  terre  est  égale  à  celle  des  bois  neufs  ;  leur  élasticité 
n'a  pas  sensiblement  varié. 

Le  cyanoferrure  de  potassium  dénote  immédiatement 
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dans  les  bois  injectés  aa  sulfate  de  cuivre  la  présence  de  ce 
métal  ;  ils  ne  sont  pas  cependant  conservés  par  l'excès  de 
sulfate  de  cuivre  qu'ils  contiennent,  mais  pai*  Toxyde  de 
cuivre  en  combinaison  avec  la  cellulose.  En  effet,  si  Ton 
imprègne  de  solutions  cuivriques  des  échantillons  de  bois, 
de  toile,  de  coton,  et  si  on  lave  à  grande  eau  l'une  quel- 
conque de  ces  matière^  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  tout  à  fait 
exempte  de  sulfate  de  cuivre,  on  constate  que,  malgré 
l'enlèvement  du  principe  conservateur  en  excès,  aucune 
altération  n'apparaît  à  la  suite  d'un  séjour  en  terre.  En 
traitant  alors  la  matière  par  l'ammoniaque,  on  lui  enlève 
l'oxyde  de  cuivre  qui  y  était  resté  fixé. 

Aucun  agent  n'est  supérieur  à  la  créosote  pour  préser- 
ver le  bois  .contre  l'attaque  des  insectes  ;  elle  est  également 
préférable  lorsqu'il  s'agit  de  le  mettr,e  à  l'abri  des  varies, 
sèche  et  humide,  auxquelles  les  bois  de  plates-formes  sont 
alternativement  exposés  dans  le  midi  de  la  France.  Aux 
Indes,  les  traverses  de  chemin  de  fer  étaient  pourries  dans 
l'espace  de  quelques  mois;  celles  d'une  tête  de  .ligne 
étaient  à  remplacer  avant  l'achèvement  de  la  voie.  Ac- 
tuellement l'Angleterre  expédie  aux  Indes  les  traverses 
toutes  préparées  par  des  injections  à  la  créosote,  et  Ton 
obtient  ainsi  de  bons  résultats;  la  créoaoto  est,  il  est  vrai, 
d'un  prix  beaucoup  moins  élevé  en  Angleterre  qu'en 
France,  à  cause  de  l'abondance  de  la  houille.  La  raison 
d'économie  ne  serait  cependant  pas  suffisante  pour  faire 

• 

rejeter  l'emploi  de  cette  substance  ;  les  bois  injectés  à  la 
créosote  coûtent  Vio  ou  Vit  de  plus  que  ceux  qui  le  sont 
au  sulfate  de  cuivre,  et  leur  durée  est  prolongée  de  plu- 
sieurs .années.  Malgré  ces  considérations,  le  sulfate  de 
cuivre  est  jusqu'ici  exclusivement  employé  en  France;  on 
reproche  à  la  créosote  de  donner  aux  bois  ime  odeur  in- 
fecte et  de  les  rendre  trop  combustibles.  Le  premier  in- 
convénient est  de  peu  d'importance  ;  quant  aux  chances 
d'incendie,  elles  sont  nulles  en  temps  de  paix  pour  des  bois 
de  plate-forme  engagés  en  terre  ;  en  temps  de  guerre,  un 
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projectile  ennemi  les  brisera,  mais  y  mettra  difficilement 
le  feu,  pour  peu  qu'on  ait  de  Teau  à  proximité. 

Diversité  des  résultats  obtenus  au  moyen  de  Vinjection.  — 
De  nombreuses  observations  ont  fait  reconnaître  que, 
d'une  manière  générale,  l'aubier  de  tous  les  arbres  s'in- 
jecte bien,  tandis  que  le  cœur,  sauf  celui  du  hêtre,  s'injecte 
peu  ou  point  du  tout.  Il  faut  tenir  compte  de  cette  re- 
marque importante  quand  on  veut  lire  et  comprendre  les 
tables  qui  indiquent  le  degré  d'injection  auquel  peuvent 
parvenir  les  bois  des  diverses  essences.  Ainsi,  on  voit  que 
certains  pins  maritimes  s'injectent  aisément  et  d'autres 
fbrt  mal;  cela  tient  à  ce  que  les  premiers  étaient  jeunes, 
d'une  faible  section,  n'avaient  guère  que  de  l'aubier,  tan- 
dis que  les  seconds  étaient  vieux  et  contenaient  beaucoup 
de  cœur. 

Il  y  a  cependant  quelques  rares  exceptions  à  cette  loi  : 
le  chêne,  sauf  les  plus  gros  vaisseaux  séveux,  s'injecte 
très-mal,  même  dans  l'aubier.  L'acacia  est  dans  le  même 
cas.  Le  hêtre,  au  contraire,  s'injecte  très-profondément  et 
même  au  cœur. 

Les  bois  des  diverses  essences  ne  s'injectent  pas  tous 
non  plus  avec  la  même  rapidité.  Il  y  a  une  différence  de 
48  à  60  heures  pour  préparer  par  le  procédé  Boucherie 
des  pièces  de  dimensions  moyennes  et  appartenant  aux 
espèces  les  plus  facilement  pénétrables,  telles  que  le  hêtre, 
le  charme,  le  bouleau,  le  platane,  le  sycomore;  les  pré- 
parations des  pièces  de  chêne,  d'orme,  de  merisier,  de 
peuplier,  d'arbres  résineux,  d'acacia,  exigent  5  à  8  jours. 
La  durée  de  l'opération  est  en  outre  généralement  pro- 
portionnelle au  carré  de  la  longueur  de  la  pièce  et  à  son 
diamètre.  Le  hêtr^  fait  exception  :  il  est  si  aisément  pé- 
nétrable,  que  les  pièces  de  bois  qui  ont  un  fort  diamètre 
sont  plus  faciles  à  préparer  complètement  que  les  pièces 
d'un  diamètre  moyen. 

Remarquons  enfin  que  les  bois  très-résineux  et  non 
résinés,  c'est-à-dire  sur  lesquels  on  n'a  pas  pratiqué  d'in- 
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cision  pour  la  récolte  de  la  résine,  s'injectent  mal,  et  que 
ceux  qui  ont  été  résinés  s'injectent  mieux;  aussi  beau- 
coup d'ingénieurs  tiennent  la  résine  pour  le  meilleur  des 
préservatifs. 

Les  modes  de  préparation  des  bois  sont  assez  nom- 
breux :  l'immersion  dans  le  liquide  préservatif  est  insuf- 
fisante; les  couches  les  plus  superficielles  sont  seules 
pénétrées,  l'air  et  les  liquides  séveux  continuent  à  occu- 
per les  cellules  et  les  vaisseaux. 

Procédé  Boucherie.  —  Le  procédé  Boucherie,  qui  est 
fondé  sur  Tascension  de  la  sève,  est  le  plus  anciennement 
employé  et  il  Test  encore  à  cause  de  son  extrême  simpli- 
cité, malgré  tous  les  perfectionnements  dont  l'injection 
des  bois  a  été  l'objet.  Ce  procédé  est  trop  connu  pour 
qu'il  soit  nécessaire  de  le  déôrire  longuement  :  Autour 
d'un  arbre  sur  pied,  près  de  la  base,  on  établit  une  cu- 
vette en  argile  au-dessous  d'une  incision  circulaire  prati» 
quée  dans  le  tronc  ;  le  liquide  monte  et  remplace  la  sève, 
pourvu  qu'il  reste  une  touffe  de  feuilles  au  sommet  de 
l'arbre.  Ou  encore,  l'arbre  étant  abattu,  on  installe  un 
collet  en  caoutchouc  au  gros  bout,  le  liquide  pénètre  par 
la  pression  d'une  pompe  ou  celle  d'une  colonne  de  7  à 
8  mètres  de  liquide. 

Ces  procédés  sont  commodes,  peuvent  s'installer  faci- 
lement en  forêt;  c'est  pourquoi  le  service  des  lignes  télé- 
graphiques français  les  emploie  de  préférence  à  tout 
autre.  Il  en  fait  surveiller  l'application  par  ses  agents,  qui 
sont  eux-mêmes  parfois  chargés  de  leur  mise  en  œuvre. 
A  l'appui  de  cet  usage,  certains  ingénieurs  croient  re- 
marquer que  dans  les  bois  injectés  sur  pied,  l'aubier 
est  assez  bien  imprégné,  tandis  qu'au  cœur  les  gros 
vaisseaux  séveux  seuls  se  laissent  pénétrer;  le  procédé 
Boucherie  n'est  donc  applicable  selon  eux  qu'aux  bois 
d'aubier,  c'est-à-dire  jeunes  et  de  faible  équarrissage,  tels 
que  les  poteaux  télégraphiques.  Ce  n'est  pas  ce  qui  a  lien 
pour  les  bois  dont  l'artillerie  fait  usage,   spécialement 
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pour  ses  plates-formes  ;  mais  d'autres  raisons  encore  font 
rejeter,  dans  ce  cas,  le  procédé  Boucherie. 

L'opinion  qu'on  vient  de  citer  n'est  pas  suffisamment 
appuyée  et  plusieurs  observations  semblent  prouver  que 
la  combinaison  est  plus  complète  par  le  procédé  Bouche- 
rie que  par  tout  autre,  lorsque  l'arbre  est  sur  pied  ou 
fraîchement  abattu.  La  durée  de  certaines  traverses  du 
chemin  de  fer  du  Nord,  injectées  par  le  docteur  Bou- 
cherie et  retirées  intactes  de  terre  au  tiout  de  vingt  ans,  est 
remarquable  comparativement  aux  résultats  actuels  obte- 
nus par  les  compagnies  de  chemins  de  fer.  Mais  le  procédé 
Boucherie,  bien  qu'il  ait  pour  effet  de  produire  une  com- 
binaison complète  du  cuivre  avec  les  principes  fermen- 
tescibles  du  bois,  a  de  graves  inconvénients  :  le  liquide 
s'écoule  et  se  perd  par  les  ouvertures  et  les  fissures  qui 
se  rencontrent  toujours  en  quelques  points  de  la  péri- 
phérie des  bois  viciés;  de  semblables  écoulements  se  pro* 
duisent  aussi  par  les  plaies  résultant  de  l'amputation  des 
branches,  si  l'on  n'a  pas  eu  le  soin  de  les  couper  immé- 
diatement après  l'abatage  de  l'arbre,  de  manière  que  la 
sève,  en  se  coagulant  et  s'épaississant,  formât  sur  chaque 
plaie,  surtout  pendant  les  chaleurs,  une  série  de  dia- 
phragmes susceptibles  de  résister  à  la  pression  du  liquide 
injecté.  Malgré  toutes  les  précautions  prises,  il  y  a  tou- 
jours des  pièces  à  rebuter  pour  cette  raison. 

Quand  le  bois  est  abattu  et  que  l'opération  n'est  pas 
faite  à  temps,  ce  qui  arrive  souvent,  de  semblables  dia- 
phragmes se  forment  aux  extrémités  et  s'opposent  à  l'in- 
jection. Dans  le  Banal  de  Hongrie,  la  compagnie  des 
chemins  de  fer  autrichiens  prépare,  depuis  le  commen- 
cement de  mars  jusqu'à  la  fin  de  mai,  les  bois  abattus 
pendant  la  morte-saison,  c'est-à-dire  pendant  les  trois 
mois  d'hiver;  mais  on  injecte  tout  de  suite,  c'est-à-dire 
au  bout  de  quinze  et  même  de  huit  jours,  ceux  dont  l'aba- 
tage a  lieu  de  mars  en  décembre.  On  conçoit  qu'il  en  ré- 
sulte une  grande  difficulté  pour  l'exploitation  et  le  trans- 
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port  des  bois.  La  préparation  est  longue  et  Ton  ne  peut, 
à  moins  d'augmenter  beaucoup  les  frais  d'installation,  opé- 
rer que  sur  un  petit  nombre  de  pièces.  Les  bois  étant 
injectés  en  grume^  on  perd  au  débit  une  quantité  consi- 
dérable de  bois  injecté;  enûn  une  grande  quantité  de  sel 
est  perdue,  car  on  juge  nécessaire  d'employer,  pour  un 
mètre  cube  de  bois ,  6  kil.  de  sel ,  dont  un  demi-kilo- 
gramme environ  demeure  dans  les  tissus.  Âvecle  procédé 
Boucherie,  en  apparence  si  économique,  l'injection  des 
bois  revient  ainsi  à  14  ou  15  francs  par  mètre  cube. 

On  ne  peut  pas  non  plus,  par  le  procédé  Boucherie, 
expulser  l'air  humide  enfermé  dans  les  cellules  du  bois; 
dès  lors,  si  une  partie  non  injectée  ou  mal  injectée, 
comme  il  s'en  présente  toujours,  est  percée  par  une  pointe 
ou  un  boulon,  la  rouille  se  formera,  la  putréfaction  com- 
mencera et  se  développera  de  proche  en  proche.  Pour 
parer  à  ces  inconvénients,  il  faut  se  servir  exclusivement 
de  ferrures  convenablement  galvanisées  et  pratiquer  l'in- 
jection en  vase  clos,  de  manière  à  obtenir  un  effet  plus 
complet  et  plus  régulier  que  ceux  que  donne  le  procédé 
Boucherie  appliqué  en  forêt. 

J.  Metssonnier,  capitaine  d'artillerie. 

{A  suivre.) 


RECHERCHES  EXPERIMENTALES 

8Tm   LES 

SUBSTANCES   EXPLOSIVES 

(Note  présentée  à  rAcadémle  des  sciences  par  MM.  Roux  et  Sabkau.) 


<  1.  Nous  avons  montré^  dans  une  précédente  commu- 
nication (*),  comment  on  peut  obtenir  avec  la  dynamite 
deux  explosions  de  nature  différente.  L'explosion  simple 
ou  de  second  ordre  est  produite  par  Tinflammation  ordi- 
naire de  la  substance;  l'explosion  du  premier  ordre  ou 
détonation^  par  la  percussion  d'une  forte  amorce  au  fulmi- 
nate de  mercure.  Ces  deux  explosions  sont  telles  que  la 
même  quantité  de  la  substance  déflagrant  dans  la  même 
capacité  y  produit,  suivant  l'ordre  de  l'explosion,  des 
pressions  fort  différentes  ;  et  il  suffit  de  déterminer,  dans 
les  deux  cas,  les  quantités  nécessaires  à  la  production  d'im 
même  effet  explosif,  la  rupture,  par  exemple,  de  bombes 
identiques,  pour  en  déduire  l'intensité  relative  des  deux 
explosions. 

«  De  nouvelles  expériences,  entreprises  au  Dépôt  cen- 
tral des  poudres,  nous  |ont  montré  que  cette  propriété 
remarquable  de  la  dynamite  appartient  à  la  plupart  des 
substances  explosives. 

«  2.   Voici  les  résultats  généraux  de  ces  recherches  : 

«  V  Les  substances  suivantes  :  nitroglycérine^  pyroxyle^ 
acide  picrique^  picrates  de  potasse,  de  baryte^  de  strontiane  et 
de  plomb  détonent  par  le  fulminate  de  mercure.  Enflam- 
mées avec  une  capsule  d'Abel  ou,  quand  celle-ci  ne  suffit 
pas,  avec  une  petite  quantité  de  poudre,  elles  produisent 
une  explosion  de  second  ordre. 

«  2^  La  poudre  à  tirer,  soit  en  grains,  soit  en  poussier, 

(*)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  28  avril  1878.  —  La  Revue  éTartil' 
UrUj  dans  la  livraison  dn  mois  de  septembre  1873  (tome  II,  page  470)»  a  reproduit  la 
plus  grande  partie  de  cette  note,  et  a  fait  connaître  les  principales  conclusions 
auxquelles  étaient  arrivés  ses  auteurs.  {Noté  de  la  Rédaction.) 


S50  REVUE  D'ÀRTIUGBIE. 

ne  détone  pas  par  le  fulminate  de  mercure;  mais,  en 
employant  la  nitroglycérine  comme  détonateur  auxiliaire 
excité  lui-même  par  le  fulminate,  on  obtient  Texplosion 
de  premier  ordre  de  la  poudre,  très-différente  de  rexplo- 
sîon  simple,  qui  paraît  se  produire  dans  toutes  les  condi- 
tions où  cette  substance  a  été  utilisée  jusqu'ici. 

«  3^  L'explosion  du  fulminate  de  mercure  Q)  par  l'amorce 
Abel  paraît  être  de  premier  ordre  :  la  même  matière  donne 
dans  des  conditions  qu'il  nous  a  été  impossible,  jusqu'ici, 
de  fixer  avec  précision,  des  effets  dont  l'intensité  amoin- 
drie correspond  sûrement  à  une  explosion  de  second  ordre. 

«  3.  Ces  résultats  ont  été  obtenus  en  cherchant,  pour 
les  diverses  matières  et  pour  les  divers  modes  d'explosion, 
les  charges  de  rupture  de  petites  bombes  de  fonte  provenant 
toutes  d'une  même  coulée  et  offrant  très-sensiblement  la 
même  résistance.  Comme  dans  notre  première  série  de 
recherches,  ces  bombes  étaient  parfaitement  fermées  avec 
un  bouchon  taraudé  traversé  par  un  fil  isolé  au  moyen 
duquel  on  peut,  avec  un  exploseur,  faire  partir  dans  l'in- 
térieur une  amorce  d'Abel.  Ce  mode  d'épreuve  offre  quel- 
ques irrégularités  :  nous  estimons  cependant  qu'en  opé- 
rant avec  soin  et  en  réitérant  les  essais,  l'erreur  relative 

d'une  détermination  ne  dépasse  pas  -r^^  et  cette  approxi- 
mation suffit  pour  établir  avec  certitude  les  résultats  que 
nous  avons  constatés. 

«La  charge  de  rupture  est  de  13  grammes  pour  la 
poudre  à  fusil,  dite  poudre  B.  Le  rapport  de  13  grammes 
à  la  charge  de  rupture  d'une  autre  substance  sert  de  me- 

« 

sure  à  la  force  de  cette  substance,  celle  de  la  poudre  B 

étant  prise  pour  unité.  Ainsi  la  charge  de  rupture  étant 

l'',40  pour  le  fulminate  de'  mercure,  nous  en  concluons 

13,0      ^    ^ 
que  la  force  est       ^  ^  =  9,28. 

(*)  Le  fulminate  de  mercnre  employé  dans  ces  ozpérienoes  est  celai  des  amorces  à 
dynamite  de  M.  GanpIIlat. 


[ 
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«  Quand  Texplosioii  est  provoquée  par  un  ou  plusieurs 
détonateurs  dont  l'effet  propre  n'est  pas  négligeable,  nous 
faisons  le  calcul  en  admettant  que  les  effets  des  diverses 
substances  s'ajoutent  sans  se  modifier.  Supposons,  par 
exemple,  que  la  rupture  ait  lieu  par  le  mélange  des  quan- 
tités p,  p'  p"  de  trois  substances  dont  les  forces  respecti- 
ves sont  /•,  fy  f'^  les  effets  partiels  étant  /p,  fp\  f'f  ;  et 
l'effet  total  étant  équivalent  à  celui  de  13  grammes  de 
poudre,  on  a  la  relation  fp  -f-  fp'  -f-  f*p"  =  13  ;  d'où  l'op 
déduit  f  après  détermination  préalable  de  /',  f, 

«  4.  Yoici  quelques  éléments  de  ce  genre  de  détermina- 
tions : 

«  V  Picrate  dépotasse.  —  Les  charges  de  rupture  sont  : 

«  1*',45  avec  amorce  de  0»',6  de  fulmi- 
nate ,   force  correspondante   ....     5,13   . 

«18S75  avec  amorce  de  0',4  de  fulmi-   (  ^^^^^22 
nate,  force  correspondante 5,31    i 

«  La    mâme    substance    étant    enflammée    avec    un 

gramme   de'  poudre  B,  la  charge    de  rupture    est  de 

12,0 
6<f',60,  d'où   résulte  la  force  — ^V  =1,82,     '    environ 

0,6 

de  la  précédente. 

«  2^  Poudre  B  (explosion  de  1^  ordre).  —  Les  charges 
de  rupture  sont  : 

«  1«^',14  avec  0',2  de  fulminate  et  O'^ïBC  de 
nitroglycérine,  force  correspondante.  .     4,41 

«l«f',35avecO«',3tte  fulminate  et  0',45  |    *'^* 

de  nitroglycérine,  force  correspondante.    4,27 

«  La  force  ordinaire  de  la  poudre  est  donc  plus  que 
quadruplée. 

«  Nous  résumons  plus  loin,  dans  un  tableau,  les  résultats 
analogues  obtenus  pour  les  diverses  substances  qui  ont  fait 
l'objet  de  nos  recherches. 

«  5.  Ce  tableau  renferme  aussi  la  proportion  des  gaz  per- 
manents fournis  et  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  un 
kilogramme  de  chaque  substance.  Ces  éléments  sont  dé- 
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terminés  par  les  méthodes  que  nous  avons  fait  connaître 
dans  une  autre  communication  Q). 

c  Le  poids  des  gaz  correspond  à  Texplosion  de  second 
ordre.  Les  quantités  de  chaleur  ont  été  mesurées  dans  les 
deux  explosions.  Les  déterminations  calorimétriques  sont 
moins  précises  pour  la  détonation  que  pour  l'explosion 
simple.  Il  est  nécessaire  de  les  faire,  dans  le  premier  cas, 
sur  de  petites  quantités  delà  substance,  à  cause  de  l'inten- 
sité des  effets  produits  ;  d'autre  part,  la  chaleur  dégagée 
comprend  alors  celle  du  détonateur,  et  la  correction,  faite 
en  déduisant  de  la  chaleur  totale  celle  de  Tamorce  mesu- 
rée isoUmenty  offre  quelque  incertitude.  Nous  estimons 
cependant  que  les  chiffres  obtenus  ne  sont  pas  bien  éloi- 
gnés de  la  réalité,  et  donnent  une  approximation  très- 
suffisante  pour  les  usages  pratiques. 

Désignation  Force  explosive.      Poids       Clialenr  dégagée, 

de  la  substance  explosive.         g.ord^^.  l^dre  S-^rSÎ!  ^^^^^S^^Tl^^Z^. 

Fulminate  de  mercure.      »  9,28      »          »  752"* 

Poudre  B 1,00  4,34  0,414    731^**    732 

Nitroglycérine 4,80  10,13  0,8001720  1777 

Pyroxyle 3,00  •6,46  0,8501056  1060 

Acide  picrique 2,04  5,50  0,892    828  868 

Picrate  de  potasse  .  .  .  1,82  5,31  0,740    787  852 

—  de  baryte.  .  .  .  1,71  5,50  0,719    671  705 

—  de  strontiane.  .  1,35  4,51  0,624    637  745 

—  de  plomb.  ...  1,55  5,94  0,668    555  663 

«  6.  On  peut  vérifier  par  les  chiffres  de  ce  tableau  que, 
suivant  une  règle  analogue  à  celle  qui  a  été  donnée  par 
M.  Berthelot,  la  force  de  V explosion  simple  d'une  substance 
est  proportionnelle  au  produit  du  poids  des  gaz  qu'elle 
fournit  par  la  chaleur  qu'elle  dégage.  Les  forces  de  déto- 
nation sont  à  peu  près  proportionnelles  aux  chaleurs  de 
combustion  pour  six  des  substances  étudiées.  Le  fulminate 
de  mercure  et  les  picrates  de  baryte  et  de  plomb  ne  satis- 
font pas  à  cette  règle,  que  nous  croyons  cependant  assez 

(})  Comptât  rendue,  U  Juillet  1878.  —  (Voir  la  note  placée  A  la  fin  de  l'article.) 
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exactement  applicable  aux  substances  ou  mélanges  de 
substances  qui  ne  renferment  pas  d'éléments  métalliques. 
«  Nous  terminerons  cette  communication  par  une  re- 
marque dont  il  importe  de  tenir  compte  pour  reproduire 
sûrement  les  effets  que  nous  avons  observés.  La  détona- 
tion  exige,  pour  se  produire,  un  certain  rapport  entre  la 
masse  du  corps  détonant  et  celle  du  détonateur,  et,  à  cet 
égard,  les  matières  explosives  paraissent  se  partager  en 
deux  catégories  distinctes  :  les  unes  détonant  dans  toute 
leur  étendue  dès  qu'un  seul  point  subit  l'influence  détona- 
trice,  les  autres  exigeant  que  cette  influence  s'exerce  sur 
tous  les  points  de  leur  masse.  Nous  ne  faisons  qu'indiquer 
aujourd'hui  ces  circonstances,  sur  lesquelles  nous  nous 
proposons  de  revenir.  » 

L.  Roux,  directeur      |  j^  ])épét  central  des  poudreries 
E,  Sarrau,  ingénieur  l      et  raffineries. 

(Bactrait  des  Comptes  rendua  de  V Académie  des  ecieneetf  6  octobre  1874.) 


Les  méthodes  qa*ont  suivies  MM.  Bouz  et  Sarrau  pour  déter- 
miner la  proportion  des  gaz  permanents  fournis  et  la  quantité  de 
chaleur  dégagée  par  1  kilogramme  d'une  substance  explosive  dé- 
terminée ont  été  exposées  par  eux  dans  deux  notes  présentées  à 
FAcadémie  des  sciences,  le  14  juillet  et  le  18  août  1873. 

On  reproduit  ici  les  parties  essentielles  de  ces  deux  communi- 
cations. 

(Note  de  la  Rédaction.) 

Détermination  de  la  chaleur  de  combwtion  des  substances  explosives. 

....«  2.  La  déflagration  se  produit  dans  des  bombes  cylindriques 
en  fonte  de  6  mîllhnètres  d'épaisseur,  présentant  une  capacité  in- 
térieure de  270  à  280  centimètres  cubes.  Ces  bombes  sont  fermées 
par  un  bouchon  taraudé  en  bronze,  que  traverse  un  fil  isolé,  au 
moyen  duquel  on  peut,  par  le  passage  d'un  courant,  porter  au 
rouge  un  fil  mince  disposé  dans  l'intérieur  et  enflammer  ainsi  la 
substance.   Elles  plongent  dans  un  vase  en  cuivre  rouge  ,    de 
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0"»,140  de  diamètre  et  de  Oi^jlGO  de  hauteur,  renfermant  1*^,830 
d'eau.  La  température  du  bain  s'évalue  à  Faide  d'un  thermomètre 
gradué  en  dixièmes  de  degré,  donnant  à  vue  le  centième.  Pour  avoir 
la  chaleur  dégagée,  il  suffit  de  porter  le  bain  à.  une  température 
sensiblement  égale  à  celle  de  l'enceinte,  de  produire  la  déflagra- 
tion et  d'observer,  en  agitant  l'eau,  la  variation  de  la  température 
du  bain.  £n  désignant  par  A  cette  variation  et  par  P  le  poids 
total  en  eau  du  calorimètre,  la  chaleur  dégagée  est  Pa. 

<  3.  Voici  maintenant  les  éléments  du  calcul  d'une  détermina- 
tion : 

Poadre  de  chasse  fine  d'Ângouléme  ;  cbarge  de  la  bombe:  8  grammes. 

Poids  en  eau  du  calorimètre  : 

Vase  en  cuivre 0^8806X0,0951=0,0838 

Bouchons  en  bronze.    .   .     0^3180X0,0939  =  0,0299 

Bombe  enfonte 1^,176   X0,130   =0,1529 

Eau 1,8300 

Poids  total? 2,0966 

Excès  observé  de  la  température ....      A  =  3^,07 
Chaleur  dégagée  par  8  grammes ....     PA  =  6<',4366 
Chaleur  dégagée  par  1  kilogramme.   .    .  804<!*',4. . .»  (*). 

Détermination  de  la  proportion  des  gaz  permanente  fournis 

par  les  substances  explosives. 

«  2.  L'appareil  que  nous  avons  réalisé  à  cet  effet  (pour  déter- 
miner le  volume  réduit  à  zéro  et  à  0^,76  des  produits  gazeux  de  la 
combustion  des  poudres)  peut  servir  à  des  épreuves  courantes,  et 
son  exactitude  pratique  est,  croyons-nous,  suffisamment  assurée 
par  la  facilité  avec  laquelle  il  permet  de  contrôler,  par  la  réitéra- 
tion, les  résultats  obtenus. 

€  Il  se  compose  d'une  éprouvette  cylindrique  en  fer  forgé,  de 
22  millimètres  de  diamètre  intérieur  sur  3  décimètres  de  hauteur. 
Cette  éprouvette,  où  se  fait  la  combustion  de  la  poudre,  est  fer- 
mée à  l'une  de  ses  extrémités  par  un  bouchon  taraudé,  traversé 
par  un  fil  isolé  servant  à  l'inflammation,  et  se-  termine  à  l'autre 
extrémité  par  un  ajutage  vissé  dans  la  douille  d'un  manomètre. 


(<)  Dans  la  même  Note,  après  avoir  signalé  Texistenoe  de  denx  eanses  d'erreor,  1« 
perte  de  chaleur  dnean  rayonnement  dn  calorimètre  et  la  différence,  générale* 
ment  très-faible,  qni  existe  entre  les  températures  extérieure  et  intérieure  de  la 
bombe  lorsque,  après  la  déflagration,  la  température  du  bain  atteint  son  maximuiiii 
MM.  Roux  et  Sarrau  montrent  qu'elles  n'ont  pas  d'influence  appréciable  sur  l'exac- 
titude du  résultat  obtenu.  (Jfoto  ds  la  Bédaetion.) 
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Ce  manomètre  est  à  piston  différentiel^  et  la  pression  exercée  sur 
la  petite  base  du  piston  y  est  équilibrée  et  mesurée  par  celle 
qu'exerce  sur  la  grande  base  une  hauteur  de  mercure  réduite  dans 
le  rapport  des  deux  bases. 

«  L'emploi  du  manomètre  différentiel  a  deux  avantages  :  1**  le 
déplacement  du  piston  étant  absolument  insensible,  le  volume  des 
gaz  est,  dans  tous  les  cas,  égal  à  la  capacité  de  Féprouvette,  qu'il 
suffît  de  mesurer  une  fois  pour  toutes  ;  2'*  on  peut  mesurer,  par  de 
faibles  hauteurs  de  mercure,  des  pressions  relativement  considéra- 
bles, qui  exigeraient  autrement  l'emploi  peu  commode  d'un  mano- 
mètre à  air  comprimé. 

«  Le  manomètre  qui  a  servi  à  nos  expériences  a  été  mis  obli- 
g^eamment  à  notre  disposition  par  M.  A.  Clair,  son  constructeur. 
lie  rapport  des  bases  est  Vioo  ;  il  est  gradué  en  miUimètres  dont 
on  peut  apprécier  assez  exactement  à  vue  le  */io 

c  3.  Pour  faire  une  détermination,  on  brûle  un  poids  connu  de 
poudre  dans  l'éprouvette  :  le  mercure  monte  brusquement  dans  le 
tube  manométrîque,  s'ababse  par  le  refroidissement  rapide  des 
gaz,  et  atteint,  après  quatre  ou  cinq  minutes,  un  état  stationnaire 
qu'il  garde  sans  modification  sensible  pendant  plusieurs  heures. 
Lia  température  des  gaz  est  alors  sensiblement  égale  à  ceUe  de 
l'enceinte;  la  hauteur  manométrique  observée,  multipUée  par  100, 
mesure  leur  pression. 

c  Voici  les  éléments  d'une  détermination  :  les  pressions  des  gaz 
produits  par  3,  4  et  5  grammes  de  poudre  à  canon  sont  mesurées 
à  27  degrés,  par  64,0,  86,5  et  106,0  millimètres  de  mercure.  On 
en  déduit  pour  1  gramme  les  hauteurs  réduites  :  21,3,  21,6,  21,2, 
soit  en  moyenne  21,4,  avec  */ioo  d'écart  moyen  relatif. 

€  La  capacité  de  l'éprouvette  étant  de  0^«, 102,  le  volume,  i, 
zéro  et  à  0"*, 7 60,  des  gaz  de  1  gramme  de  poudre  est  donné  par 

la  formule 

214X273 

Vo  =0,102 ==0*«,271.» 

**        '        76  X  (273  +  27)  ' 


SUE,  LES  PRINCIPES  DU  TIR 


Le  travail  suivant  a  été  adressé  à  la  Bévue  d'artillerie  par  le 
capitaine  Siacci,  de  Tartillerie  italienne,  auquel  de  nombreux  tra- 
vaux sur  la  balistique  ont  fait  un  nom  dans  la  science  ;  ce  savant 
officier  a  pris  la  peine  de  rédiger  lui-même  en  français,  pour  nos 
lecteurs,  Tétude  qu'il  vient  de  publier  à  Bome  sur  les  principes 
du  tir.  {Note  de  la  Bédaetion,) 


Les  auteurs  gui  traitent  de  la  théorie  du  tir  et  du  poin- 
tage ne  se  donnent  pas  toujours  la  peine  de  formuler  bien 
nettement  un  principe,  ou  des  principes,  d'où  Ton  puisse 
déduire  logiquement  les  préceptes  dont  cette  théorie  se 
compose.  Ils  s'appuient  tour  à  tour,  suivant  leurs  besoins, 
sur  plusieurs  hypothèses  :  ils  ont  recours  quelquefois  à 
la  rigidité  de  la  trajectoire,  quelquefois  à  l'indépendance 
entre  l'abaissement  et  l'inclinaison;  et  quant  à  la  condi- 
tion de  cette  indépendaiice,  ils  supposent  tantôt  que  les 
distances  sont  comptées  sur  Taxe  lui-même,  tantôt  qu'elles 
le  sont  sur  Thorizontale  de  la  bouche. — Toutes  ces  hypo- 
thèses, on  se  garde  bien  de  les  énoncer,  parce  qu'elles 
seraient  en  désaccord  trop  évident  les  unes  avec  les  au- 
tres, même  au  point  de  vue  géométrique  :  on  en  énonce 
une,  et  on  espère  faire  passer  les  autres  sans  que  le  lec- 
teur s'en  doute. 

Un  pareil  système  ne  peut  pas  porter  la  lumière  dans 
l'esprit  de  celui-ci.  Aussi  on  ne  saurait  trop  louer  la  ten- 
tative faite  par  un  illustre  mathématicien  bien  connu  des 
artilleurs,  pour  réduire  la  théorie  du  pointage  à  un  seul 
principe,  savoir  :  la  distance  verticale  entre  un  point  quel- 
conque de  la  trajectoire  et  la  direction  de  la  vitesse  initiale  est 
indépendante  de  l'angle  que  cette  direction  forme  avec  C  hori- 
zon ;  elle  ne  dépend  que  de  la  distance  du  point  comptée  sur 
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cette  direction  (*).  Mais  il  ne  paraît  pas  que  ce  théorème, 
qu'on  appelle  généralement  le  théorème  des  abaisse- 
ments, puisse  conduire  aux  règles  ordinaires  du  pointage. 

Mon  intention,  je  m'empresse  de  le  déclarer,  n'est  pas 
de  discuter  Texactitude  de  cette  proposition,  en  tant  que 
théorème  balistique.  Au  contraire,  je  reconnais  qu'exacte 
dans  le  vide,  elle  se  vérifie  aussi  dans  Tair  avec  une  ap- 
proximation suffisante,  lorsque  le  projectile  est  sphérique 
et  que  les  distances  ne  sont  pas  trop  grandes.  J'admettrai 
la  même  chose  pour  les  projectiles  oblongs.  Ce  que  je 
conteste,  c'est  la  valeur  de  la  proposition  comme  principe, 
en  ce  qu'il  n'est  possible  d'en  faire  jaillir  aucune  règle 
de  pointage. 

Je  remarquerai  d'abord  que  si  ce  théorème  sert  à  mer- 
veille pour  la  résolution  du  problème  :  la  position  de  Varme 
étant  donnée^  trouver  le  'point  d'impact  sur  une  cible,  il  ne 
se  prête  pas  du  tout  à  celle  du  problème  inverse,  qui  est 
le  vrai  problème  du  pointage  :  la  position  du  but  étant 
donnée^  trouver  la  position  de  Varme,  Car  bien  que  la  dis- 
tance horizontale  du  but  soit  connue,  on  ne  connaît  point 
celle  qui  doit  servira  la  résolution  du  problème,  savoir:  la 
distance  comptée  sur  l'axe  de  l'arme,  puisque  c'est  préci- 
sément la  position  de  celui-ci  qu'il  s'agit  de  trouver.  On 
peut  répondre  que  la  première  ne  saurait  diJBférer  beau- 
coup de  la  seconde,  mais  cette  réplique  ne  démontrerait- 
elle  pas  elle-même  la  nécessité  d'une  modification  au 
principe  ? 

Nous  examinerons  aussi  la  proposition  modifiée  qui, 
bien  moins  exacte  que  la  première,  pourrait  toutefois  être 
acceptée  comme  un  théorème  de  balistique  pratique, 
lorsque  les  angles  de  projection  ne  sont  pas  considéra- 
bles, —  et  c'est  précisément  au  point  de  vue  des  petits 
angles  que  nous  nous  plaçons  dans  ce  travail.  —  La  pro- 
position modifiée  pourrait  en  efi'et  fournir  une  méthode 


(»)  Voir  Revue  â^artiU^rie,  tome  II,  septembre  1878,  p.  528.    {Note  de  la  Sidaciion). 
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de  pointage,  car  une  fois  connue  la  distance  horizontale 
du  point  à  atteindre,  il  suffirait  de  diriger  Taxe  de  l'arme 
au-dessus  de  ce  point  d'une  quantité  égale  à  rabaissement 
relatif  à  cette  distance.  L'angle  d'élévation  et  par  suite 
la  hausse  seraient  ainsi  déterminés.  Mais  l'angle  d'éléva- 
tion, qui  n'est  autre  chose  que  l'angle  sous  lequel  l'abais- 
sement est  vu  de  la  bouche  de  la  pièce,  ne  se  conserve 
pas  constant  lorsque,  tout  en  restant  à  la  même  distance 
horizontale,  le  point  à  atteindre  s'élève  verticalement.  Il 
s'ensuit  que  la  hausse  devrait  changer  non-seulement 
avec  la  distance  du  but,  mais  encore  avec  sa  hauteur.  — 
Si,  par  exemple,  la  hausse  convenable  pour  atteindre  un 
point  sur  le  plan  horizontal  de  la  bouche,  est  de  174°"" 
(pour  une  ligne  de  mire  de  1  mètre  de  long),  il  faudrait, 
pour  battre  un  point  à  la  même  distance  horizontale,  mais 
sur  un  terrain  ascendant  de  2  p.  100,  la  diminuer  d'un 
millimètre,  sans  quoi,  suivant  la  proposition  dont  il  s'agit, 
on  aurait  à  1 000  mètres  une  déviation  verticale  de  1  mè- 
tre. La  règle  en  usage  veut,  au  contraire,  que  la  hausse 
trouvée  exacte  pour  battre  un  point  à  une  hauteur  déter- 
minée, serve  aussi  pour  toute  autre  hauteur,  pourvu  que 
la  distance  horizontale  ne  change  pas. 

Il  me  paraît  donc  démontré  :  V  Que  du  théorème  des 
abaissements  énoncé  de  la  première  manière,  il  n'est  pos- 
sible de  tirer  aucune  règle  de  pointage;  2°  qu'en  le  mo- 
difiant en  ce  sens,  que  les  distances  soient  comptées  sur 
l'horizontale,  la  règle  de  pointage  qu'on  en  peut  déduire 
n'est  pas  équivalente  à  la  règle  en  usage. 

Pour  ce  qui  regarde  le  principe  de  la  rigidité  de  la  tra- 
jectoire, c'est-à-dire  l'hypothèse  par  laquelle  cette  courbe 
est  supposée  invariablement  liée  à  l'arme,  nous  ne  nions 
pas  qu'elle  ne  se  prête  assez  bien  à  montrer  la  relation  qu'il 
y  a  entre  la  variation  de  la  distance  et  celle  de  la  hausse. 
Mais  cette  hypothèse  elle-même  n'est  pas  équivalente  à  la 
règle  connue  du  pointage,  à  moins  qu'on  ne  considère  les 
distances  absolues  et  non  pas  les  distances  horizontales. 
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§2. 

« 

Je  crois  que  le  seul  vrai  principe  d'où  on  puisse  dé- 
duire les  préceptes  du  pointage  est  le  suivant  : 

L'angle  cCéléuation  et  Vangle  de  dérive  nécessaires  pour 
atteindre  un  point  à  une  distance  donnée^  sont  indépendants  de  la 
hauteur  du  point  au-dessus  de  V horizontale  de  la  bouche  à  feu. 

De  ce  principe,  en  effet,  découle  immédiatement  la 
conséquence  fondamentale  pour  le  pointage,  qu*il  n'est 
pas  nécessaire  de  se  préoccuper  de  Tangle  de  projection (*) 
ni  de  la  hauteur  du  but,  mais  seulement  de  sa  distance 
horizontale;  de  façon  que,  si  Texpérience  a  fait  connaître 
les  angles  d'élévation  et  de  dérive  convenables  pour  un 
but  placé  à  une  distance  donnée  et  à  une  certaine  hau- 
teur, ces  angles  conviennent  pour  toute  autre  hauteur  du 
but,  pourvu  que  sa  distance  horizontale  reste  la  même.  Et 
ce  que  Ton  dit  des  angles  d'élévation  et  de  dérive  s'ap- 
plique évidemment  aux  hausses  verticales  et  horizontales, 
car  elles  dépendent  uniquement  de  ces  angles. 

De  de  principe,  qu'on  pourrait  appeler  le  principe  des 
élévations,  résultent  non-seulement  les  préceptes  du  poin- 
tage, mais  encore  cette  autre  proposition,  qui  pourrait 
s'appeler  le  principe  des  angles  de  chute  : 

Vangle  fait  par  la  tangente  à  la  trajectoire  au  point  de 
chute  avec  la  droite  venant  de  la  bouche  de  la  pièce,  est  indé- 
pendant de  la  hauteur  du  point. 

En  appelant  cet  angle  Vangle  de  chute^  on  peut  dire  tout 
simplement  «  Vangle  de  chute  est  indépendant  de  la  hauteur 
du  point  touché  ». 

Cette  seconde  proposition  peut  être  considérée  comme 
une  conséquence  de  la  première,  —  et  il  serait  très-facile 
de  le  démontrer,  —  mais  dans  une  instruction  destinée  à 
des  personnes  dénuées  de  connaissances  mathématiques. 


(*)  Ke  pas  confondre  Panglo  de  projection  avec  l'angre  d'élévation  :  celui-ci  est 
formé  par  l'axe  de  la  pièce  et  par  la  droite  qui  va  de  la  bouche  au  but  ;  celui-là  l'est 
par  la  directioa  de  la  vitesse  initialei  qui  ne  coïncide  jamais  avec  raxe,  et  par  sa 
projection  horizontale. 
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on  pourrait  la  présenter  comme  un  fait  d'expérience.  Elle 
forme  le  complément  nécessaire  de  la  première  proposition 
dans  tous  les  tirs  où.  il  faut  avoir  égard  àTangle  de  chute. 
Les  deux  principes  renferment  ensemble  toute  la  théorie 
du  tir,  telle  du  moins  qu'on  peut  l'enseigner  aux  sous- 
officiers  les  plus  intelligents.  Car  la  première  proposition 
fournit  les  règles  du  pointage,  et  la  seconde  fait  connaître 
les  éléments  de  Tefficacité  gui  dépendent  de  la  direction 
finale  de  la  trajectoire. 

§3. 

On  peut  même  tirer  de  ces  propositions,  avec  une 
approximation  suffisante,  tous  les  caractères  de  la  trajec- 
toire qui  peuvent  intéresser  les  artilleurs,  les  tables  de  tir 
étant  données^  bien  entendu;  et  ces  tables,  dans  le  cas 
dont  il  s'agit,  doivent  être  considérées  comme  des  points 
de  fait  indiscutables,  comme  sont  par  exemple  les  tables 
de  construction  de  la  bouche  à  feu.  En  effet,  que  peut-on 
demander  de  plus  à  un  sous-officier  gui  n'a  pas  fait  d'étu- 
des spéciales,  que  de  savoir  tirer  parti  des  tables  de  tir, 
non-seulement  pour  exécuter  le  pointage,  mais  aussi  pour 
se  rendre  compte  des  conditions  géométrigues  du  tir,  telles 
gue  la  forme  de  la  trajectoire,  la  distance  et  la  hauteur  du 
sommet,  les  zones  dangereuses...? 

Ces  problèmes  peuvent  en  effet  être  résolus  au  moyen 
de  simples  constructions  graphigues,  méthode  gui,  tout 
en  donnant  lieu  à  un  exercice  de  la  main  utile  et  non  sans 
agréments,  a  l'avantage  de  parler  aux  yeux,  de  faire  péné- 
trer les  choses  sans  effort  dans  l'esprit  et  de  finir  par  les 
y  imprimer  très-bien. 

Les  constructions  dont  je  parle  ne  sont  pas  nouvelles, 
mais  elles  sont  très-peu  connues,  et  je  crois  utile  d'en 
rappeler  guelgues-unes  en  les  présentant  comme  des 
conséguences  des  principes  énoncés. 

Déterminer  la  trajectoire  correspondant  à  une  portée 
donnée.  —  Sur  une  feuille  de  papier  quadrillé  (planche  X, 
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flg«  1),  tirons  d'abord  une  droite  qui  représentera  Thori- 
zontale  gui  passe  par  la  bouche  de  la  pièce,  supposée  en 
O,  et  une  oblique  OA  qui  représentera  Taxe  de  la. pièce 
avec  rinclinaison  nécessaire  pour  obtenir  la  portée  voulue 
06;  nous  supposerons  celle-ci  de  1600  mètres.  Tirons 
ensuite  nne  autre  droite,  OB,  inclinée  sur  O  A  d'un  angle 
égal  à  l'élévation  correspondante  à  1 500  mètres.  Si  on 
fait  feu  dans  la  direction  O  A,  le  projectile,  en  vertu  du 
premier  principe,  rencontrera  la  droite  inclinée  OB,  en  un 
point  H,  dont  la  distance  sera  précisément  1 500  mètres  : 
on  trouvera  donc  ce  point  en  élevant  une  verticale  à  la 
distance  horizontale  de  1 500  mètres.  Menons  une  deuxième 
droite,  O  G,  inclinée  sur  O  A  d'un  angle  égal  à  l'élévation 
nécessaire  pour  atteindre  à  1  400  mètres:  on  aura  sur  OC 
un  autre  point  de  la  trajectoire  par  son  intersection  I  avec 
la  verticale  de  cette  dernière  distance.  On  obtiendra  ainsi 
autant  de  points  qu'on  voudra  de  la  trajectoire,  puis  la 
trajectoire  elle-même  en  les  joignant  par  une  courbe  con- 
tinue. Une  construction  analogue  fournira  les  points  de 
la  trajectoire  au-dessous  de  l'horizontale,  au  delà  de  1 600 
mètres.  Les  courbes  des  figures  1  et  2  représentent  respec- 
tivement les  trajectoires  pour  une  portée  de  1  600  mètres 
du  canon  de  7*^  B.R.,  et  de  l'ancien  canon  de  campagne  de 
9'  BR.  Dans  toutes  les  deux,  l'échelle  des  ordonnées  est 
décuple  de  celle  des  abscisses  ('). 

(*)  Comme  il  s'agit  de  petits  angles,  les  angles  d'élévation  sont  remplacés  par  lenr» 
tangentes.  Ponr  le  canon  de  7c  B.R,  on  a  représenté  la  distance  des  points  de  mire,, 
qnl  est  1  mètre,  par  1  décimètre.  On  a  élevé  &  l'extrémité  de  celui-ci  nne  verticale 
de  70*>*  de  longueur  ;  c'est  la  hausse  correspondant  &  1600  mètres,  et  l'on  a  Joint 
•on  sommet  à  l'origine  par  la  droite  OL.  Ceile-ei  représente  l'axe  de  la  pièce.  On 
«  pris  ensuite  sur  la  verticale,  &  partir  de  L,  les  longueurs  de  64,  58,  63,  etc.,  milli- 
mètres, qui  sont  les  hausses  correspondant  aux  distances  de  1^0  mètres,  1400 
mètres,  1 300  mètres,  etc. ,  et  après  avoir  fait  aboutir  aux  extrémités  de  ces  hausse» 
1m  droites  O B,  OC,  O D,  on  a  trouvé  sur  celles-ci  les  points  H,  I,  K,  etc.  Pour  le 
canon  de  9^  B.R,  la  construction  est  analogue  ;  la  distance  des  points  de  mire  est 
1466  millimètres,  et  on  Pa  représentée  par  146*"<",6,  c'est^i-dire  par  Vn  ^^  ^  lon- 
gueur effective,  comme  pour  le  canon  de  7«  B.R.  L'échelle  des  ordonnées  s'est 
ainsi  trouvée  décuple  de  celle  des  distances.  Les  nombres  indiqués  sur  la  verticale 
polntUlée  de  la.flgure  2  sont  les  hatutet  totales  correspondant  aux  distances  de  1600 
métrés,  1 500  mètres,  1 400  mètres;  1 900  mètres,  etc. 

La  distance  des  points  de  mire  du  canon  de  7<^  B.R,  qui  est  de  1  mètre,  pré- 
•ente  l'avantage  de  donner  immédiatement,  par  les  millimètres  des  hausses,  les 
«•tUié»e«  des  tangentes  des  angles  respectifs  d'élévation.  Cet  avantage  se  trouve 
dans  toutes  les  bouches  &  feu  suisses,  o&  la  hausse  n'est  pas  partagée  en  milli- 
mètres, mais  en  millièmes  de  la  longueur  de  la  ligne  de  mire,  quelle  que  soit  la 
longueur  de  celle-ci.  £lle  est  dite  pour  cela  ligné  4«  eomparaiton. 

XBV.  d'abt.  »  Dioxma  1874.  S4 
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Par  ces  figures  on  se  fait  déjà  une  idée  de  la  forme 
générale  de  la  trajectoire,  de  la  hauteur  du  tir  et  de  la 
distance  du  sommet.  Cette  dernière  quantité  y  est  cepen- 
dant difficile  à  mesurer,  à  raison  de  l'incertitude  du  point 
auquel  correspond  la  tangente  horizontale  T  Y.  On  peut 
l'avoir  avec  beaucoup  d'approximation,  en  ayant  recours 
au  principe  des  angles  de  chute. 

Menons,  en  effet,  la  ligne  OV:  Tangle  TV 0  est  égal  à 
YOG,  et  Tangle  AOG  vaut  la  somme  des  angles  AOV 
et  TV 0.  Or,  ces  angles  sont,  en  vertu  des  principes  énon- 
cés, les  angles  d'élévation  et  de  chute  correspondants  à 
une  portée  égale  à  la  distance  du  point  Y.  Donc  : 

La  distance  du  sommet  est  celle  pour  laqueUe  la  somme  des 
angles  d'élévation  et  de  chute  est  égale  à  Pélévatùm  correspond- 
dante  à  la  distance  à  laquelle  on  tire. 

Dans  cette  proposition,  comme  il  s'agit  toujours  de 
petits  angles,  on  peut  les  remplacer  par  leurs  tangentes. 
Par  exemple,  à  Tinspection  de  la  table  de  tir  du  canon  de 
V  BR,  où  les  angles  d'élévation,  ainsi  que  ceux  de  chute, 
sont  donnés  par  leurs  tangentes,  on  peut  reconnaître  de 
suite  que,  si  l'on  tire  à  1600  mètres,  la  distance  du  som- 
met tombe  un  peu  avant  900  mètres;  en  effet,  pour  cette 
distance  la  tangente  de  Télévation  est  31,  et  celle  de  l'an- 
gle de  chute  43;  en  les  additionnant  on  a  74,  chiffre  un 
peu  plus  grand  que  la  tangente  d'élévation  pour  1 600 
mètres. 

Pour  résoudre  le  problème  par  une  construction  fondée 
sur  le  même  principe,  on  décrira  (pi.  X,  ûg.  3)  d'abord 
une  courbe  de  relation  ÂE  entre  les  distances  et  les  angles 
d'élévation,  ensuite  une  deuxième  courbe  A  G,  en  addi- 
tionnant ceux-ci  avec  les  angles  de  chute  (').  En  menant 
une  horizontale  par  le  point  E  de  la  première  qui  corres- 
pond à  1  600  mètres,  on  aura  sur  la  seconde  le  point  F 
qui  correspond  à  la  distance  du  sommet;  multipliant  en- 


(f)  Dans  le  eat  du  eanon  de  7«  B.B.,  les  angles  de  ehnte  et  les  angles  d'élimttim 
sont  remplacés  par  lenrs  tangentes  inscrites  dans  la  table  de  tir. 


SUR  LES  PRINCIPES  DU  TIR.  363 

suite  cette  distance  par  la  différence  des  deux  ordonnées, 
différence  qui  est  égale  à  la  tangente  de  Tangle  sous 
lequel  on  voit  de  la  bouche  la  hauteur  du  tir,  on  a  préci- 
sément cette  hauteur.  La  figure  3  montre  ainsi  que,  pour  la 
portée  de  1 .600  mètres,  la  trajectoire  du  canon  de  V  B.R. 
a  son  sommet  à  une  distance  de  855  mètres,  et  à  une 
hauteur  de  855  X  0,041  =  35  mètres. 

Zones  dangereuses.  —  La  zone  dangereuse,  correspond 
dant,  .par  exemple,  à  la  distance  de  1  000  mètres  et  à  la 
hauteur  de  2  mètres,  peut  être  définie  comme  il  suit  : 

«  La  différence  des  deux  portées  obtenues  en  tirant, 
avec  la  hausse  de  1000  mètres,  sur  le  centre  d'une  cible 
haute  de  2  mètres,  Tune  des  trajectoires  passant  par  le 
sommet  et  l'autre  par  le  pied  de  la  cible,  c'est-à-dire 
1  mètre  plus  haut  ou  1  mètre  plus  bas  que  le  point  visé.  » 

Les  tables  donnent  l'erreur  correspondant  à  l'"'"  de  la 
hausse  :  pour  avoir  une  erreur  de  1  mètre,  il  faudra  autant 
de  millimètres  que  la  première  erreur  est  contenue  de 
fois  dans  1  mètre.  Avec  le  canon  de  7*^  6.R.,  pour  avoir 
une  erreur  de  1  mètre,  aux  distances  de  : 

100°,    200°,    300°,    400°,    500°,    600°,    700°, 

il  suffira  d'augmenter  les  hausses  respectives  de 

10°°,      5°°,    3°°,3    2°°,5      2°°,     1°°,7     1°°,4 

Cela  posé,  après  avoir  tracé  (pi.  X,  flg.  4)  la  courbe  de 
relation  entre  les  hausses  et  les  distances,  on  en  tracera 
deux  autres  en  ajoutant  aux  hausses  et  en  en  retranchant 
les  nombres  qu'on  vient  de  trouver.  Si  on  veut  alors  la 
longueur  de  la  zone  dangereuse  à  la  distance  de  500  mè- 
tres, on  mènera  d'abord  la  verticale  AB  à  cette  distance, 
et  par  son  point  d'intersection  B  avec  la  courbe  moyenne, 
on  mènera  une  horizontale.  La  distance  G  D  des  points 
d'intersection  avec  les  deux  autres  courbes  sera  la  Ion* 
gueur  de  la  zone  dangereuse,  laquelle  reste  ainsi  parta- 
gée  en  deux  parties  :  dans  la  première  la  cible  serait 
frappée  au-dessus  du  point  visé,  et  dans  la  seconde  au- 
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dessous.  Cette  dernière  est  naturellement  plus  courte  que 
l'autre. 

Les  deux  courbes  donnent  ainsi  les  zones  dangereuses 
pour  un  but  de  2  mètres  de  haut  à  toutes  les  distances. 
Avec  deux  autres  courbes,  on  obtiendrait  les  zones  dange- 
reuses pour  un  but  différent. 

Toutes  ces  courbes  s'approchent  de  la  ligne  médiane  et 
tendent  à  se  confondre  avec  elle  au  fur  et  à^mesure  que  la 
distance  augmente.  Si  au  contraire  elle  décrott,  les  cour- 
bes supérieures  s'abaissent  jusqu'à  un  certain  point,  Y, 
pour  remonter  ensuite  en  s'approchant  de  l'axe  vertical. 
Il  s'ensuit  qu'une  horizontale  coupe  chacune  de  ces 
courbes  supérieures  en  deux  points.  Le  point  E,  qui  est 
le  plus  rapproché  de  l'axe  vertical,  donne  la  distance  du 
point  de  la  branche  ascendante  de  la  trajectoire  dont  la 
hauteur,  dans  le  cas  de  la  figure,  est  1  mètre. 

Parmi  toutes  les  horizontales,  il  y  en  a  une  qui  est 
tangente  à  la  courbe;  la  distance  de  son  point  de  contact  V 
représente  évidemment  la  distance  du  sommet  dont  la 
hauteur  est  1  mètre;  et  la  distance  de  son  point  d'inter- 
section avec  la  courbe  moyenne  est  la  portée  qui  lui  cor- 
respond. On  voit  ainsi,  d'après  la  figure,  que  la  trajectoire 
qui  s'élève  à  1  mètre  au-dessus  de  l'horizontale  de  la 
bouche  est  celle  qui  donne  la  portée  de  355  mètres,  et 
que  son  sommet  tombe  à  170  mètres.  Si  on  décrivait  les 
courbes  supérieures  correspondant  à  2  mètresj  3  mètres, 
etc.,  et  si  l'on  cherchait  les  points  analogues  à  Y,  le  lieu 
géométrique  de  ces  points  serait  la  courbe  des  points 
culminants  déjà  représentée  figure  3. 

Ces  constructions  et  d'autres  semblables,  avec  les  re- 
marques dont  on  peut  les  accompagner,  sont,  ce  me  sem- 
ble, le  meilleur  moyen  de  faire  comprendre  aux  sous- 
officiers,  certaines  propriétés  de  la  trajectoire,  et  surtout 
de  les  familiariser  avec  les  tables  de  tir,  ce  qui  est  le 
point  essentiel. 

Avant  de  quitter  ce  sujet  spécial,  qu'il  me  soit  permis 
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d'exprimer  mon  opinion  sur  la  nécessité  d'accompagner 
toujours  l'enseignement  du  tir,  dans  les  écoles  régimen- 
taires,  de  quelques  notions  —  je  dis  notions  et  pas  da- 
vantage —  sur  la  droite,  sur  la  normale,  sur  la  projection, 
sur  l'angle  et  les  deux  manières  de  le  mesurer  au  moyen 
de  l'arc  ou  de  la  tangente  (qui  pourrait  être  dê/inie  comme 
le  rapport  entre  les  deux  côtés  d'un  triangle  rectangle), 
sur  les  triangles  semblables,  sur  le  moyen  de  les  recon- 
naître par  l'égalité  des  angles,  et  sur  la  proportionnalité 
des  côtés.  Ces  notions  pourraient  être  présentées  comme 
des  vérités  de  fait,  vériflables  par  l'expérience,  c'est-à-dire 
par  le  dessin;  et  on  devrait  se  garder  de  passer  à  l'étude  du 
pointage  et  du  tir,  avant  d'être  sûr  qu'elles  sont  bien  sai- 
sies et  bien  claires,  comme  l'est,  par  exemple,  la  notion 
de  la  bouche  de  la  pièce,  ou  celle  des  roues  de  l'affût. 

Très-claires  aussi  et  sans  aucune  espèce  d'ambiguïté 
doivent  être  les  notions  de  l'angle  d'élévation  et  de  l'angle 
de  direction,  et  j'abandonnerais  volontiers  celle  de  l'angle 
de  projection,  tout  à  fait  inutile  dans  la  pratique  du  tir. 
J'introduirais  plutôt  d'autres  définitions,  que  je  vois 
presque  universellement  adoptées  à  l'étranger,  et  qui, 
en  simplifiant  le  discours,  le  rendent  plus  clair  :  telles  sont 
la  base  de  la  trajectoire  {Basis  der  Flugbahn)^  ou  mieux 
encore,  comme  on  dit  en  Belgique,  ligne  de  site^  qui  est  la 
droite  allant  de  la  bouche  de  la  pièce  au  but;  le  plan  de 
direction  {Richtungs-Ebene)^  qui  est  le  plan  vertical  passant 
par  cette  droite  ;  le  plan  de  la  hattsse,  qui  est  le  plan  con- 
tenant la  hausse  et  normal  à  l'axe  de  la  pièce  ;  enfin  le 
triangle  de  mire,  qui  est  le  triangle  rectangle  dont  la  dis- 
tance des  points  de  mire  est  l'hypothénuse  et  la  hausse 
un  des  côtés. 

§4. 

Nous  examinerons  maintenant  le  principe  pratique  au 
point  de  vue  des  théories  balistiques.  En  considérant  que 
l'angle  de  relèvement,  c'est-à-dire  l'angle  compris  entre 
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la  direction  initiale  de  la  vitesse  et  Taxe  de  la  bouche  à 
feu,  est  indépendant  de  Tinclinaison  de  cet  axe,  le  prin- 
cipe peut  être  énoncé  comme  il  suit  :  «  L'angle  de  pro- 
«  jection,  rapporté  à  la  droite  gui  va  de  la  bouche  au  but, 
c  est  indépendant  de  la  hauteur  de  celui-ci.  »  Si  donc  on 
appelle  90  Tangle  de  projection  qui  correspond  à  une 
portée  donnée,  ?  celui  qu'il  faut  employer  pour  atteindre 
un  point  situé  à  la  même  distance  horizontale,  mais  sur 
une  droite  ayant  Tinclinaison  <,  on  aura  : 

(1)  '  (p  —  f  =  <po. 

On  trouve  aisément  que  l'équation  de  la  trajectoire  qui 
correspond  à  cette  relation  est  : 

(2)  y  =  a?tang9 --— iAJ! ^ 

^  '  C08*<p  1  +  tang<p  f{x)  ' 

f  (x)  étant  une  fonction  quelconque  de  x^  indépendante 
de  (p. 

En  effet,  l'angle  901  c'est-à-dire  l'angle  de  projection 
gui  donne  une  portée  égale  à  x,  résulte  de  l'équation 

X  f(x) 

o  =  a?tang9o i z r-^^ rrr-, 

°  ^*      cos*  90  1  -*-  tang  9o  f{x)  ' 

laquelle  est  satisfaite  en  posant  f  (x)  =  tang  9o.  Donc  on 
peut  écrire  l'équation  (2)  comme  il  suit  : 

X  tang  9o 

V  =  a?  tang  © : — z « 

^  °  ^       cos*9  1  -h  tang9o  tang  9  ' 

et  celle-ci  se  réduit  immédiatement  à 

(3)  y  =  «tang(9— 9,). 

Or,  si  le  but  a  pour  coordonnées  y*  et  a;,  la  droite  qui 
le  joint  à  la  bouche  de  la  pièce  est  inclinée  d'un  angle  c 

y' 

donné  par  tang  t  =  — ,  et  l'on  a  par  conséquent  : 

X 

tang  «  =  tang  (9 — 90),  ou  bien  «  =  9 —  9ç, 

équation  identique  à  (1).  Donc  le  principe  pratique  covreB' 
pond  à  une  trajectoire  dont  l'équation  est  (2). 
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Le  principe  des  abaissements,  de  son  côté,  correspond 
à  l'équation 


y=zx  tang  (p 


Vcos  (p/' 


et,  si  les  distances  sont  comptées  sur  Thorizontale,  à  Té- 

quation 

y=  X  tang  9  —  (fx). 

C'est,  selon  moi,  la  démonstration  la  plus  directe  qu'on 
puisse  donner,  que  le  principe  des  abaissements,  de  quel- 
que manière  qu'on  veuille  l'énoncer,  ne  peut  corres- 
pondre à  la  règle  suivie  dans  la  pratique. 

L'équation  (2),  qui  est  Tunique  traduction  exacte  de 
cette  règle,  est  bien  loin  d'être  rigoureuse  au  point  de 
vue  théorique.  H  y  a  donc  lieu  de  se  demander  quelle  est 
l'erreur  qu'on  commet  en  l'appliquant.  Cette  recherche, 
qui  me  paraît  très-importante  dans  la  balistique  théorico- 
pratique,  n'a,  à  ma  connaissance,  jamais  été  entreprise. 

Les  lois  du  mouvement  des  projectiles  obloDgs  sont  si 
complexes,  qu'on  est  encore  bien  loin  du  jour  où  on 
pourra  les  renfermer  toutes  dans  un  nombre  déterminé 
d'équations  finies.  Les  expériences  de  tir  ont  d'aiUeurs 
pour  but  de  trouver  des  relations  entre  les  portées  et  les 
angles  de  projection,  plutôt  que  l'équation  de  la  trajec- 
toire. Une  de  ces  relations,  proposée  par  M.  Hélie  ('),  est 
la  suivante  : 

(4)  6in29  =  ^(l  +  KV*X), 

où  X  est  la  portée,  Y  la  vitesse  initiale^  et  K  une  quan- 
tité qui  reste  constante,  tant  qu'il  s'agit  du  même  projec- 
tile et  de  petits. angles  de  projection.  Le  passage  de  cette 
équation  à  celle-ci  : 

(5)  y  =  o^tang?  -  ^^^  (1 +KV*), 


0)  Baliêiique  e:^4fiM9ntaU, 
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prise  pour  représenter  la  trajectoire,  est  assez  plausible, 
mais,  en  réalité,  tout  à  fait  arbitraire.  Car  la  seule  raison 
qu'on  puisse  donner  est  que  la  seconde  équation  se  ramène 
à  la  première  quand  on  y  fait  y  =  o;  mais  il  y  en  a  une 
infinité  d'autres  qui  satisfont  à  la  même  condition,  par 

exemple  celle-ci  : 

ga^      \         KV*sin2(p) 
y  =  a;tang9-^^,^^jl  +  -5-p^^j, 

et  Téquation  (2)  elle-même,  si  Ton  y  prend 

.  V  —  l/Y'—g'x'  (1  +  KVa:)' 

'^^^'^  gx(l-hKYx) 

Par  conséquent,  dans  la  recherche  de  Terreur  qu'on 
commet  en  faisant  usage,  dans  la  pratique,  des  formules 
équivalentes  (1),  (2)  ou  (3),  nous  ne  pouvons  nous  servir 
ni  de  (4),  ni  de  (5),  ni  de  toute  autre  équation  déduite 
d'une  manière  analogue  des  expériences  sur  les  portées, 
parce  que  ces  équations  sont  toutes  également  arbi- 
traires. 

Comme  il  s'agit  de  petits  angles,  nous  prendrons  pour 
base  de  cette  recherche  l'analogie  présentée  par  le  mou- 
vement des  projectiles  oblongs  avec  celui  des  projectiles 
sphériques,  lorsqu'on  suppose  leur  axe  de  figure  coïnci- 
dant avec  la  tangente  à  la  trajectoire. 

L'équation  de  la  trajectoire  d'un  projectile  sphérique, 

ou  d'un  projectile  oblong   sous  la  condition  énoncée, 

est  : 

ga^       ^  /    X       VcoscpX 
(6)     y  =  a.ung<p-2^^î^F^g3^,-3^^;, 

dans  laquelle  9^  est  un  angle  inconnu,  compris  entre  la 
plus  grande  et  la  plus  petite  valeur  de  l'inclinaison  0  de 
la  trajectoire  entre  les  distances  o  et  x,  et  F  une  fonction 
dépendant  de  la  résistance  de  l'air  et  croissant  avec  cha- 
cune des  quantités  dans  les  parenthèses.  Supposons  queç^ 
soit  l'angle  de  projection  donné  par  l'expérience  comme 
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correspondant  à  la  portée  x  :  il  satisfera  à  l'équation 

OÙ  maintenant  nous  avons  remplacé  9»  par  6  «i  parce  que 
rinclinaison  moyenne  change  généralement]  avec  Tangle 
de  projection.  Si  nous  ajoutons  les  deux  équations  après 
avoir  multiplié  la  première  par  cos*9t  et  la  seconde  par 
—  cos'9oi  il  vient: 

y  008*9  =  02?  (sin2<p — 8in2(po) 

^a?M     /    X       Vcosyy     p/    a?        VcosypX  j 
2V"  I     Vcosô.'   cosô./  Vcosy.'   cobV.  /  (' 

€t  ensuite  : 

y  =  a;  tang((p-9o)(l-'£^) 

2V*co6*9)    VcoseJ  cose.  /         Vcos6rV  C08e'./\^^* 

Supposons  maintenant  qu'on  doive  atteindre  un  point 
eitué  à  la  distance  horizontale  x  sur  une  droite  ayant 
l'inclinaison  c,  et,  par  suite,  placé  à  la  hauteur  t/'  zrtrvtgt. 

Pour  avoir  l'angle  de  projection  exact,  il  faudrait  mettre 
xctangi  au  lieu  de  y  dans  l'équation  précédente,  et  la  ré- 
soudre ensuite  par  rapport  à  9.  En  adoptant,  au  contraire, 
le  principe  pratique,  on  prend  tout  simplement  pour 
l'angle  9o  +  t;  alors  le  point  touché  à  la  distance  x  ne 
sera  pas  à  la  hauteur  précise  y',  mais  à  une  hauteur  y 
donnée  par  le  second  membre  de  cette  équation,  en  y 
mettant  ço  4- 1  à  la  place  de  9.  L'erreur  commise  (comptée 


(*)  La  tranafôrmation  de  l'éqaatlon 

1 
y  COI  f  =  Y  *  ^'^  *?  •"  ■*"  ^^oh 

«n 

a  ^é  donnée  ponr  la  première  foli  par  moi|  lans  démonatratlon  dana  le  Giom«U 
d*artigUeria  (!§•  partie,  1978).  On  trouvera  la  démonstration  dana  nn  article  de 
M.  Pbdsassolx,  même  journal,  année  1874,  (2'  partie,  page  65). 
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de  haut  en  bas)  sera  donc  représentée  par  la  différence 
y' — y,  c'est-à-dire  par 

^   ^sm*(Po  9^*        \  x?t    ^       Vcoscp\ 

^"~^  cos'f       2V*cos*9  I     Vcosô^'   cos e«  / 

/    X       VcosyoX  j 

VcOSÔ'^'     C086'.  /   (' 

où  nous  supposons  maintenant  9=90+1.  C'est  par  cette 
formule  qu'on  pourrait  calculer  Terreur  cherchée,  si  on 
connaissait  9.,  et  e'^^)  ^ûisi  que  F.  Mais  ces  angles  sont  tout 
à  fait  inconnus,  et  nous  serons  obligés  d'établir  deux 
limites  L  et  /,  entre  lesquelles  soit  sûrement  comprise  la 
quantité  contenue  dans  les  grandes  parenthèses. 

Soient  o,  et  e,,  la  plus  petite  et  la  plus  grande  inclinai- 
son de  la  trajectoire  correspondant  à  l'angle  de  projec- 
tion 9,  et  o'i  et  e',,  la  plus  petite  et  la  plus  grande  inclinaison 
de  celle  correspondant  à  l'angle  9»;  nous  aurons: 

l^-p(   ^       Vcos9\       p  /    X       VcoscpA 
V  cos  6,  '    cos  ô,  /  \  cos  0/  '    cos  6/  /  ' 

,  xcose/   cosô,  /  VcosO/'  cos  6/  /' 

et  l'erreur  cherchée  sera  comprise  entre  les  expressions 

^^      ""^  co8«9'^2V*cos'(p  '        *^cos«?^2y»costp*  ' 

Les  fonctions  L  et  /  dépendent  de  la  forme  de  la  fonc- 
tion  qui  exprime  la  résistance  de  l'air.  Nous  en  cherche- 
rons la  valeur  générale  en  négligeant  le  bicarré  et  les 
puissances  supérieures  de  9?  9o,  0^,  6,,  ^^^  e^  Nous  ferons 
donc,  pour  ce  qui  regarde  L, 


X 


cos  6, 

X 


SUR  LES  PRINCIPES  DU  TIR.  371 

et  la  fonnule  de  Taylor  donnera  : 

On  aurait  de  mâme  pour  /  : 
xdF  YdF 

(9)   '  =  2-^(ô,«-e;*)  +  2^(ei*-9'-C  +  ?oO. 

Ces  formules  sont  semblables  à  celles  déjà  trouvées 
par  M.  le  comte  de  Saint-Robert  dans  un  problème  ana- 
logue. Nous  irons  plus  loin  et  nous  cbercherons  la  valeur 
explicite  des  dérivées  de  F  par  rapport  kx  et  à  Y,  en  sup- 
posant que  la  résistance  de  Tair,  pour  un  projectile  de 
masse  1  animé  de  la  vitesse  v^  soit  représentée  par  f  (v). 

On  tire  de  l'équation  (6) 

T.        2V*C08*9, 

(10)  F  = ^^{xUne<f  —  y). 

En  différentiant  par  rapport  à  a;,  on  a  : 

dF     2V*cos*cp/  dy\      4V*C08*9, 

■^=— ^JT-  (^^8?-^; ^^— (a;tang(p-y), 

.    .  ij  dy      ^ 

et  SI  1  on  pose  — ^  =  tang  o, 

dx 

X  dF      V*  cos*  <p 

(11)  2"^=      ^  ^(2y  — gtangç— a^tange). 

En  différentiant  (10)  par  rapport  à  Y,  il  vient  : 
dF      4Ycos'(p,  ,       2Y»cos*cp  dt/ 

Or  il  résulte  de  la  théorie  générale  du  mouvement  des 
projectiles  dans  les  milieux  résistants  : 

dy       «  Y  cos*  9 


dV      /(«Vcosç) 


[tang«p-.tang6_;^^^]0; 


(*)  On  a  «n  «ffet  (Toir  mon  Oorêo  M  bàUtHea,  Tnrin,  1870,  toI.  X,  pftg.  71  et  72)  : 

/•  /*»  dec 

oft  «  déaigne  nn«  yalenr  Snt^rmédUIra  entre  la  plu  grande  et  la  pliu  petite  Taleur 
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donc  : 

dF      4Vco8*cp, 
-=-^^— (artang9-y) 

2«V'cos*9     /        ,  9^     \ 

+     ,^/  ^r —      I  tango — tang 9  +  ==— -7- j  1 

et 

VdF      2Vcos*9^   ^ 

«V*C06*9        /a  i?*        \ 

<,«'/'(.Vco6<p)  V**°«*  -  **"»?  -^-  y^Z^' 

Remarquons  que,  comme  l'approximation  avec  laquelle 
nous  cherchons  notre  erreur^  exclue  les  puissances  de  ^  et 
de  ?o  supérieures  à  la  troisième,  nous  pouvons,  dans  les 


1 

de-— r  et  où  on  apoié  u  =  «o  eoi  t.  n  en  réaulte  ; 
eoit 


^=2««^  r«fa  r~—' 

dV  'J  o     J  •  tt»  dV 


ttdtt 
Or  a  d» =—  «rr-r.  et,  en  appelant  U  ce  qne  doTlent  u  pour  s  r=  o,  e*eit<4-dlre  en 

écrivant  U  an  lien  de  «  V  eoi  f ,  on  anra  : 


«UB 


Si  l'on  différentie  maintenant  par  rapport  i  «  et  U,  en  eoniidérantc  comme  eoni- 
tant,  on  obtient  : 

udu      UdTT  du  f(u)  V 

"*""/(«)■"  /(U)  *"*  ""  3û  7m  V' 

donc: 

5V"       7(5)        y  o***y  o      iH     * 
liait  on  a,  en  Tcrtn  de  l'équation  citée  entre  da  et  du, 

a  dtBf{u)  du 

donc: 

dV  7(5)       J  o^J  u"?' 

d|f  __  g*  y  U  coi  f  r    /•*  d»         /*»  das"! 
dV*"      /(U)        [y  o'iÂ^J  oT?J' 
et  comme  l'éqnatlon  (a)  donne  : 

dy  ^       r»  dm 

il  en  réralte  : 

dy     n  ooB  f  r  99^    1 


SUR  LES  PRINCIPES  DU  TIR.  373 

expressions  de  —  —  et  de  —— =-,  mettre  l'unité  au  lieu 
^  2  dx  2  dY^ 

de  C06  9  et  de  «.  Nous  avons  ainsi  : 
8În*  ©o       1 

+  [^(a?tang(p— y)  +  ^— =^(tangO  — tangç4-^jj 

SÎn*  ©0  1      y«  X       , 

f  =  1/* r  +  ô  (2y  —  a?  lang9  —  ictango)  (ôi*  —  e,  *) 

C08  9  ^ 

+  J^{x  tang  ç  —y)  -^ffCV)  V^^^~  **^8  9  +  -^) J 

(V  -  9'  -  Ô/'  H-  90^. 

On  peut  aussi,  et  cela  indépendamment  de  toute  con- 
sidération relative  aux  approximations,  remplacer  dans 
les  dérivées  de  F,  y  par  o,  9  par  9o,  et  6  par  Tangle  de 
chute,  changé  de  signe^  qui  correspond  à  l'angle  de  pro- 
jection 9o*  Sn  effet,  toutes  les  opérations  par  lesquelles 
nous  sommes  passés  à  partir  de  (10)  sont  exactes,  quel 
que  soit  l'angle  de  projection  ;  leur  exactitude  ne  cesse 
donc  pas  pour  le  cas  particulier  d'un  angle  de  projec- 
tion 9o9  poinr  lequel  on  a  y  =  o  à  la  distance  x.  Cette 
substitution  donne  : 

(13)  L' =  y» -^•- 2- (tang  ç.  H- tang  6)  (6.' -6,") 
1^»  tang  -p.  +  J-— -  (tang  0—  tang9.  +  ||  H 

(e,'  — ç*— V*  +  9.'); 

sin'  m»        X 

■+■  |^a!tangç.+  ^yr^  (tange  —  tangç..+  ^jj 

(6»  _  9»  _  6  «  +  9,«). 

F.  SiACci,  capitaine  de  l'artiUerie  italienne. 


L'ARTILLERIE  RUSSE 

PENDANT  L'EXPÉDITION  DE  KHIVA  (') 

(Sztrait  du  Journal  d^artiUerU  rtuêep  1874.) 


L'expédition  de  Khiva  a  fait  ressortir  rexcellence  du 
matériel  d'artillerie  de  campagne  russe  et  la  facilité  avec 
laquelle  il  se  plie  aux  terrains  les  plus  accidentés.  L'expé- 
rience à  laquelle  il  s'est  trouvé  soumis  ne  peut  être  re- 
gardée comme  de  peu  d'importance;  il  est  en  effet  douteux 
que  jamais  canons  aient  eu  à  marcher  et  à  manœuvrer  dans 
d'aussi  mauvaises  conditions  que  pendant  cette  campagne. 

La  colonne,  partie  d'Orenbourg  le  14  février,  n'est 
rentrée  dans  cette  place  que  le  12  octobre.  Pour  les  500 
premières  verstes  (•),  jusqu'au  poste  de  l'Emba  (•),  l'artil- 
lerie fut  chargée  sur  des  traîneaux,  les  pièces  séparées  de 

(»)  D'après  U  tnâaotlon  publiée  dans  les  Proeetdingg  oftheB.A.  hutUviion,  par 
le  capitaine  Clabsb,  B.  A.  —  L'artiUerie  da  corps  expéditionnaire  était  oomposée 
de  la  manière  snlrante  : 

16  pièces  se  chargeant  par  la  cnlaMe,  de  la  l'a  brigade 
d'artillerie  du  Tnrkestan. 
8  pièces  se  chargeant  par  la  culasse,  delà  brigade  dar- 
tillerie  des  Cosaques  d'Orenbourg. 
2  mortiers. 
1  batterie  de  fnséens,  avec  8  cheralets. 
DétaehA.    (  ®  pièces  de  IQ  livres. 
««,«♦  hT    J  *  canons  rayés. 

1 1  division  de  fnséens. 
]^  I  4  pièces  de  S  attelées  avec  des  chevaux. 

Colonne  de  Krasnawodsk.  )  J  ^1*®!"  J®  î  P?/**/»  *  *<>■  J*  chamean. 

(  4  pièces  de  4  attelées  avec  des  chevaux, 
jjj  i  8  canons. 

Colona.  d'0,..bonrg.     j  *  STeriaTt;  4  ft..*.. 

SI  6  de  4,  système  Knipp. 
10  canons .  .  ■  2  de  4,  rayés,  ancien  syitème. 
(  2  de  10,  se  chargeant  par  la  bonche. 
1  division  de  fnséens. 
Bn  tont  : 

60  canons. 
8  mitrailleuses. 
6  mortiers. 

5  divisions  de  Aiséens. 
(Extrait  des  rapports  rédigés  par  le  lieutenant  de  hnisards  HngoStmnm,  attaché, 
pendant  l'expédition ,  an  quartier  général  mase.  ) 

(*)  1  verste  =  1067  mètres. 

(3)  Embxxsx,  d'après  les  cartes  allemandes. 
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leurs  affûts  d'un  côté,  et  ceux-ci  avec  les  avant-trains,  les 
roues  et  les  caissons   (sans  les  charges)  de  Tautre. 

L'hiver  était  très-rude,  le  thermomètre  se  maintenant 
pendant  le  mois  de  février  à  —  20*  R.  ( — 13° F.)-,  la  roule 
était  détestable,  on  avait  à  franchir  des  ravins  très-pro- 
fonds et  à  gravir  des  pentes  d'une  raideur  excessive;  il 
serait  vraiment  difficile  d'imaginer  des  conditions  plus 
pénibles.  Ceux  qui  eurent  à  faire  ce  triget  ne  l'oublieront 
pas  aisément.  Mais,  bien  qu'il  arrivât  sans  cesse  aux  traî- 
neaux de  verser,  l'examen  que  l'on  fit  des  affûts  en  arri- 
vant au  poste  de  l'Emba,  montra  qu'ils  n'avaient  éprouvé 
que  des  dégradations  sans  importance. 

La  seconde  partie  de  la  route,  du  poste  de  l'Emba  au 
pied  du  plateau  d'Ust-Urt,  environ  200  verstes,  se  déve- 
loppait sur  une  épaisse  couche  de  neige;  il  n'y  avait  au- 
cun chemin  tracé,  rien  que  l'étroite  piste  des  chameaux. 
Le  détachement  la  suivit,  s'étendant  sur  une  longueur  qui 
atteignait  parfois  20  verstes,  les  voitures  et  les  chameaux 
marchant  à  la  file.  L'artillerie  eut  à  frayer  sa  voie.  Les 
canons  avaient  été  remis  sur  affût  au  poste  de  l'Emba,  et 
depuis  lors  ne  marchaient  plus  qu'attelés.  Les  difficultés 
devinrent  encore  plus  grandes  quand  la  neige  vint  à  fon- 
dre; l'eau  se  rassembla  par-dessous  :  les  voitures,  et  sur- 
tout les  caissons,  enfonçaient  sans  cesse.  La  neige  dis- 
parut peu  à  peu,  mais  elle  fut  remplacée  par  une  boue 
épouvantable  qui  rendait  certains  passages  presque  im- 
praticables pour  les  cavaliers,  dont  les  jambes  plongeaient 
littéralement  dans  la  vase.  Les  moyeux  des  roues,  sur- 
tout pour  les  caissons,  étaient  toujours  immergés.  Pour 
tirer  les  voitures  de  la  boue,  on  requérait  les  services 
d'hommes  montés  qui,  se  servant  de  leurs  cordes  à 
fourrages,  les  balaient  pendant  plusieurs  verstes  :  on 
n'eut  pas  à  recourir  à  cet  expédient  pour  les  pièces. 
Les  étapes,  h  la  vérité,  étaient  courtes;  les  forces  de  l'in- 
fanterie, de  la  cavalerie  et  surtout  du  train  eussent  été 
sans  cela  bien  vite  épuisées.  En  aucun  cas,  l'artillerie  ne 
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retarda  la  marche;  elle  était  toujours  en  tête.  Elle  arrivait 
invariablemeot  avant  Tinfanterie,  mais  quelquefois  un 
peu  après  la  cavalerie  à  cause  du  retard  occasionné  par 
les  caissons.  C'est  une  preuve  suffisante  que  le  matériel 
est  assez  mobile  et  que  pour  le  canon  russe  de  4  attelé  à 
6  chevaux ,  il  n'y  a  pas  de  route  impraticable. 

Comme  Tordre  de  remonter  les  batteries  cosaques  avec 
des  chevaux  semblables  à  ceux  des  batteries  ordinaires  de 
campagne  n'avait  été  mis  que  récemment  à  exécution,  il 
se  trouvait  encore  dans  la  batterie  beaucoup  de  vieux 
chevaux  de  race  indigène.  Quoique  ces  animaux  n'eussent 
eu  ni  foin  ni  herbe  pendant  un  mois  tout  entier,  i  partir 
du  poste  de  l'Emba,  et  que  leur  ration  d'avoine  ne  fût  que 
de  4  gamets  (13  litres)  par  jour,  ils  étaient  encore  en 
excellent  état  après  avoir  accompli  la  plus  difficile  partie 
du  chemin,  celle  qui  longe  TUst-Urt.  La  plupart  des  che- 
vaux étaient  de  race  klrghise,  remarquablement  durs  à  la 
fatigue  et  très-propres  au  trait  pour  l'artillerie;  quoique 
moins  beaux  et  moins  vites  que  les  chevaux  de  race  amé« 
liorée  avec  lesquels  se  remonte  Tartillerie  de  campagne, 
ils  leur  sont  supérieurs  pour  les  longs  parcours,  surtout 
quand  les  marches  sont  en  même  temps  difficiles.  Une 
division  du  Caucase,  qui  fit  aussi  Texpédition,  avait  d'excel- 
lents chevaux  des  bords  de  la  mer  Noire,  mais  par  les 
marches  forcées  et  le  manque  de  fourrage,  ils  étaient  si 
épuisés  et  si  affaiblis  qu'on  ne  pouvait  les  mettre  en  corn* 
paraison  avec  les  chevaux  kirghis.  Une  division  d'artil- 
lerie de  campagne  formée  de  canons  légers  provenant  des 
forts  des  steppes,  attelée  de  chevaux  kirghis,  et  portant 
tous  ses  servants  sur  les  pièces  (5  l^ommes  sur  l'affût  et 
Tavant-train,  et  3  sur  les  sous-verge),  put  suivre  presque 
toujours  l'artillerie  à  cheval ,  même  dans  des  marches 
longues  et  rapides.  Cette  division  avait  des  canons  de  4  se 
chargeant  par  la  bouche,  mais  point  de  caissons.  Ses 
pièces  et  celles  de  la  division  du  Caucase  étaient  attelées 
à  6  chevaux. 
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La  troisième  partie  de  la  route,  la  descente  le  long  de 
rUst-Urt  vers  le  territoire  de  Ehiva,  ne  présentait  pres- 
que pas  d'obstacles.  Quoique  Ton  manquât  de  fourrage 
yert  (la  végétation  consistait  uniquement  en  quelques 
touffes  d'une  sorte  d'absinthe,  clair-semées  et  desséchées) 
et  d'eau  douce  (les  chevaux  furent  réduits  à  boire  de 
l'eau  salée),  la  route  était  facile,  le  sol  pierreu}^  et  par 
conséquent  favorable  à  l'artillerie.  Une  étape  fut  très- 
mauvaise,  surtout  pour  les  chevaux,  la  dernière  en  des- 
cendant de  l'Ust-Urt;  on  marchait  tantôt  sur  des  galets, 
tantôt  sur  le  lit  de  la  mer,  desséché  et  parsemé  de  roseaux  ; 
par  une  chaleur  intense,  on  ne  trouvait  pas  une  goutte 
d'eau.  L'épuisement  était  extrême  et  les  chevaux  auraient 
certainement  refusé  d^avancer,  s'il  n'y  avait  eu  un  canal 
d'eau  douce  à  12  verstes  de  la  halte  projetée,  au  pied  de 
Sekan-Kol.  Dès  qu'ils  sentirent  l'eau,  les  chevaux  re- 
prirent un  nouveau  courage  et  se  précipitèrent  vers  le 
canal;  l'eau  dut  leur  sembler  aussi  douce  qu'aux  hommes 
eux-mêmes  qui  ne  l'auraient  pas  trouvée  plus  agréable  si 
elle  eût  été  sucrée. 

La  quatrième  partie  de  la  route,  sur  le  territoire  de 
Khiva,  abondant  en  herbages  et  en  eaux  courantes,  tra- 
verse une  plaine  que  coupent  une  multitude  de  canaux  ou 
ariA;5(^).  Quelques-uns  étaient  à  sec,  d'autres  pleins  d'eau; 
la  largeur  en  était  variable  ainsi  que  l'escarpement  des 
l)erges.  Le  plus  large  avait  55  mètres.  Sur  plusieurs  d'en- 
tre eux  se  trouvaient  des  ponts  mais  si  mauvais  et  souvent 
si  étroits  qu'il  fallait  faire  passer  les  caissons  traînés  par 
un  seul  cheval,  en  les  poussant  à  bras  d'hommes.  Souvent 
aussi  il  n'y  avait  point  de  ponts,  soit  qu'il  n'en  eût  jamais 
existé,  soit  que  l'ennemi  les  eût  détruits.  Dans  ce  cas, 
quand  l'ennemi  était  en  vue,  on  passait  les  ariks  sans 
attendre  que  Iqs  ponts  fussent  construits.  Ceux  qu'on 
jetait  étaient  d'ailleurs,  faute  de  temps  et  de  matériel,  si 
défectueux  que  la  plupart  des  cavaliers  préféraient  souvent 

(<)  Sigoles  d'irrigation. 

BBT.  I^ÀMT,  —  JÂKVIKR  1875.  •  85 
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traverser  à  la  nage;  on  déchargeait  les  voitureSf  dont  on 
mettait  le  contenu  sur  les  chameaux  et  le  tout  passait  au 
gué  le  plus  voisin.  Les  canons  devaient  naturellement 
prendre  le  pont;  on  retirait  les  gargousses  que  Ton  trans- 
portait à  la  main  pour  les  préserver  de  Teau  dans  le  cas 
où  la  voiture  aurait  versé.  Quelques  ponts  étaient  tout  à 
fait  rustiques,  faits  simplement  de  branches  d'arbres 
posées  en  travers  sur  de  longues  poutrelles;  les  canons  et 
les  caissons  y  passaient  tirés  à  bras  d'homme.  A  chaque 
pas  les  roues  enfonçaient  et  la  voiture  menaçait  de  verser 
et  de  tomber  dans  l'eau  :  pour  éviter  tout  accident^  il  a 
paru  souvent  avantageux  d'accélérer  l'allure. 

Dans  cette  période  du  trajet,  en  dépit  de  la  grande 
chaleur  et  de  la  marche  continuelle,  les  chevaux  avaient 
si  bien  recouvré  leurs  forces  qu'ils  devinrent  capables  de 
supporter,  sans  en  être  accablés,  et  sans  un  jour  de  repos, 
5  ou  6  marches  forcées  ;  et  les  haltes  d'un  jour  ou  deux 
qu'on  dut  faire  ne  furent  jamais  motivées  par  la  fatigue 
des  chevaux,  mais  par  d'autres  raisons.  Une  journée  par- 
ticulièrement pénible  fut  celle  du  15  mai  pendant  laquelle 
eut  lieu  le  combat  de  Ehodjeili  (*).  Le  détachement  quitta 
le  bivouac  à  4  heures  du  matin  et  ne  fît  halte  qu'à  neuf 
heures  du  soir  pour  passer  la  nuit;  l'étape  était  de  35 
verstes  à  vol  d'oiseau,  mais  de  fréquentes  rencontres  avec 
l'ennemi  obligèrent  le  détachement  à  obliquer  de  plusieurs 
verstes,  d'abord  d'un  côté  puis  de  l'autre,  de  sorte  que  le 
chemin  parcouru  ce  jour-là  ne  fut  pas  inférieur  à  60 
verstes.  On  eut  de  plus  à  exécuter  des  mouvements  con- 
sidérables à  une  allure  rapide  ;  une  fois  entre  autres,  les 
pièces,  devant  arriver  promptement  sur  la  ligne  de  bataille 
où  le  feu  avait  commencé,  perdirent  une  heure  à  traverser 
un  arik  :  elles  eurent  alors  plus  de  7  verstes  à  parcourir  à 
une  allure  accélérée,  et  ce  fait  se  présenta  plus  d'une  fois 
dans  la  journée.  Au  passage  d'un  arik^  dans  un  de  ces 
mouvements  rapides,  la  vis  de  pointage  de  l'un  des  affûts 

Q)  Chooschaili,  d'après  let  cartes  allemandes. 
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(du  système  du  colonel  Flsher)  fut  faussée,  et  on  dut 
monter  la  pièce  sur  un  affût  de  rechange.  Ce  fut  le  seul 
retard  causé  par  une  dégradation  au  matériel  et  l'on  n'eut 
pas  d'autre  dommage  à  constater  pendant  le  cours  de  l'ex- 
pédition et  jusqu'au  retour  à  Orenbourg,  à  l'exception 
d'accidents  tout  à  fait  ordinaires  tels  que  bris  de  timons, 
de  brancards,  palonniers,  volées,  crochets  d'armements, 
arrétoirs  de  coffres,  vis,  écrous  et  écouvillons.  Pas  une 
roue  ne  dut  être  remplacée,  quoique  celles  des  avant-trains  - 
fussent  vieilles.  Après  le  retour  à  Orenbourg,  on  constata 
que  quelques  rais  avaient  pris  du  jeu,  et  on  fut  obligé  de 
châtrer  un  certain  nombre  de  roues.  On  ne  pouvait  rien 
faire  pour  la  préservation  du  matériel  dans  les  marches  ni 
dans  les  haltes,  faute  des  moyens  nécessaires  \  pendant  les 
3  semaines  passées  à  Khiva,  alors  que  le  thermomètre 
marquait  144°  F.  au  soleil  et  llô""  F.  à  l'ombre,  on  couvrit 
de  temps  en  temps  les  roues  avec  de  l'herbe  fraîchement 
coupée. 

Les  voitures  se  sont  montrées  parfaitement  stables  ; 
aucune  d'elles  n'a  versé  malgré  les  allures  rapides  qu'on 
dut  leur  faire  prendre  le  long  des  pentes  sur  lesquelles 
cet  accident  serait  certainement  arrivé  si  la  stabilité  eût 
été  moins  grande  ;  on  ne  pouvait  traverser  certains  ariks 
que  diagonalement,  de  sorte  qu'un  des  côtés  de  la  voiture 
était  souvent  beaucoup  plus  élevé  que  l'autre.  Même  quand 
les  roues  d'un  seul  côté  enfonçaient  à  travers  le  tablier  du 
pont,  ou  encore  dans  les  tournants  les  plus  difficiles, 
aucune  voiture  ne  parut  en  danger  de  verser. 

L'âme  des  pièces  s'empîombait  considérablement,  écou- 
villonner  et  laver  à  la  manière  ordinaire  n'y  faisaient  à« 
peu  près  rien. 

Du  15  au  28  mai,  jour  de  l'arrivée  à  Khiva,  on  tira 
plusieurs  salves  à  chacune  des  rencontres  avec  l'ennemi. 
Le  plus  grand  nombre  de  coups  tirés  ainsi  par  une  pièce 
fut  d'environ  120,  sans  qu'elle  eût  été  nettoyée  dans 
l'intervalle.  Quand  on  essaya  de  détruire  Vemplombage^ 
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tous  les  efforts  qu'on  fit  ne  produisirent  aucun  résultat.  Il 
était  surtout  difficile  de  nettoyer  les  angles  des  rayures. 
Le  procédé  gui  réussit  à  la  fin,  fut  de  brûler  une  charge 
ou  deux  de  poudre  khivienne,  et  de  laver  à  fond  immé- 
diatement après  :  Templombage  disparut  à  la  suite  de 
l'emploi  de  ce  moyen« 

Le  harnais  est  incontestablement  d'un  poids  exagéré, 
les  parties  en  cuir  sont  beaucoup  trop  larges  et  fatiguent 
les  chevaux  sans  nécessité  pendant  la  saison  chaude  ;  il 
faut  en  outre,  pour  l'entretenir,  employer  trop  de  graisse, 
matière  dont  on  n'a  pas  toujours  en  campagne  un  appro- 
visionnement suffisant. 

Le  canon  de  4  rayé,  en  bronze,  se  chargeant  par  la  cu- 
lasse, s'est  montré  excellent  dans  le  service.  Bien  que 
l'ennemi  ne  se  soit  qu'à  peine  servi  de  canon,  et  que  de 
plus  il^fût  mal  armé,  circonstance  qui  priva  le  plus  sou- 
vent notre  artillerie  de  l'occasion  de  montrer  sa  puissance, 
les  coups  peu  nombreux  qu'elle  tira  firent  ressortir  la  re- 
marquable précision  de  son  feu.  Les  pièces  étaient  servies 
sans  peine,  même  par  les  Cosaques  de  recrue  ;  au  com- 
mencement, il  fallait  un  officier  à  chaque  pièce,  mais  les 
soldats  se  mirent  promptement  au  courant. 

Le  29  mai,  deux  canons  eurent  à  faire  brèche  aux  portes 
de  la  forteresse  faites  en  bois  dur  du  pays,  et  renforcées 
au  moyen  de  chariots  entassés  sur  plusieurs  lignes.  Cent 
coups  environ  tirés  par  chaque  pièce  suffirent  à  pratiquer 
deux  ouvertures  assez  larges  pour  qu'un  homme  y  pût 
passer. 

Le  canon  rayé  de  4  se  chargeant  par  la  bouche  fut 
^  d'ailleurs  inférieur,  pour  la  précision  et  pour  la  facilité  du 
service,  aux  pièces  de  même  calibre  se  chargeant  par  la 
culasse. 

On  fit  aussi  usage,  pendant  l'expédition,  de  mortiers  de 
20  livres  en  bronze  et  de  fusées  de  guerre. 

Les  mortiers  ne  furent  employés  que  le  28  et  le  29 
mai,  pour  incendier  la  ville,  but  qui  fut  complètement 
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atteint.  Il  y  avait  4  mortiers  à  Tarmée,  transptfrtés  avec 
leurs  affûts  sur  des  chameaux.  Deux  mortiers  formaient 
la  charge  d'un  chameau  (environ  840  livres).  U  est  à  re- 
marquer qu'aucun  des  animaux  affectés  au  transport  des 
mortiers  ne  fut  changé  pendant  la  durée  de  la  campagne. 

Les  fusées  de  guerre  employées  étaient  du  calibre  de 
*  2  pouces  à  courte  hampe  ;  leur  tir  était  efficace  jusqu'à 
500  ou  600  mètres,  et  excellent  contre  la  cavalerie,  arme 
qui  composait  presque  exclusivement  les  forces  de  l'en- 
nemi. On  avait  d'abord  formé  pour  le  service  des  fusées 
une  batterie  de  6  chevalets,  composée  de  canonniers  à 
pied,  mais  elles  furent  plus  tard  données  aux  Cosaques, 
leur  emploi  étant  surtout  avantageux  pour  les  partis  avancés 
de  cavalerie. 

Se  ce  qui  précède,  et  bien  que  la  campagne  de  Ehiva 
n'ait  pas  fourni  de  données  suffisantes  pour  l'appréciation 
de  la  valeur  exacte  de  l'artillerie  rayée  de  campagne  russe, 
il  résulte  néanmoins  que  son  matériel  s'est  parfaitement 
bien  comporté,  dans  des  conditions  telles,  sous  le  rapport 
des  difficultés  naturelles,  qu'il  ne  s'en  présentera  jamais 
de  semblables  dans  aucune  guerre  européenne. 

Traduit  par  P.  Dqmbrb, 
capitaine  (Tartilleriç. 
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Ariitlerie  iUlieime  :  Adoption  d'Qn  bonlet  c(  d'ao  obis  oblBogs  de 
24'  et  d'un  obas>Isugi8se  de  22".  —  Sur  la  proposition  de  la 
CommisBion  d'expériences  pour  l'artillerie  de  siège  et  de 
place,  et  conformément  à  l'avis  du  Comité  de  l'artillerie 
et  du  génie,  le  Ministre  de  la  guerre  d'Italie  a  décidé 
récemment  l'adoption  des  projectiles  suivants  :  1"  un 
boulet  oblong  de  24°;  2°  un  obus  oblong  de  24";  3*  un 
obus-fougasse  de  23°  ('). 

Le  boulet  oblong  de  24",  destiné  principalement  à  percer 
les  cuirasses  des  navires ,  présente  intérieurement  un 
vide' tronconiqiie,  mais  ne  reçoit  pas  de  charge  explo- 
sive, n  est  en  fonte  et  coulé  dans  un  moule  en  terre,  la 
Fîg.  1    Boulet  oblong  de  24?  (-^) 


tâte  seule,  coulée  en  coquille,  est  durcie.  La  partie  cy- 
lindrique est  raccordée  par  une  zone  ogivale  à  la  tête  qui 
est  conique.  Le  culot  est  percé,  suivant  l'axe,  d'un  trou 
fileté,  fermé  par  un  tampon  à  vis,  en  fer;  une  rosette  en 
cuivre  est  interposée  entre  la  fonte  et  la  tâte  du  tampon. 
La  partie  cylindrique  du  projectile  est  munie  de  3  cein- 
tures en  cuivre,  maintenues  dans  des  rainures  en  queue 
d'bironde  et  creusées  de  5  cannelures  à  leur  surface  ex- 

(<}LsboDlet«tl>Dt>ni  deM<  lont  dsitlaéi  an  sinon  deU' O.K. C.(snfODts,  rare, 


I  cbugBuil  par  la  bc 


iciil  toma  I»,  JanTlar  IBIS,  pic*  SIO. 
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térieure.  Deux  pilons  en  fer,  vissés  dans  le  culot,  sont 
Fig.  2.  Ceinture  de  tmvre  {■^).  Fig.  8.  Poignée  (-^). 


destinés  à  recevoir  une  anse  ou  poignée  en  fer  qui  sert  à 
la  manœuvre  du  projectile. 

Poids  du  boulât  venu  de  fonte 143'',350 

Id.  après  qu'on  y  a  pratiqué  les 

rainures  et  les  irous  pour 
le  tampon  et  les  pitons  .  .  143  ,300 

Poids   des  3  ceintures  de  cuivre 3  ,540 

Id.     des  2  pitons  du  culot 0  ,200 

Id.    du  tampon  du  culot  avec  la  rosette  .  .      0  ,600 

Id.     total  du  boulet 148  ,6^ 

Capacité  du  vide  intérieur 1,700  déc.  cb. 

La  âgure  1  donne  les  principales  dimensions  du  pro- 
jectile. 

L'obus  oblong  de  24',  en  fonle,  est  formé  d'une  partie 

cylindrique  surmontée  d'une  tête  ogivale,  dont  la  pointe 

est  abattue  par  un  plan.  Il  est  muni,  comme  le  boulet,  de 

Fig.  i.  Obut  oblong  de  34°  {■^). 


3  ceintures  en  cuivre  et  de  2  pitons  à  vis.  La  figure  4 
montre  la  forme  du  vide  intérieur  et  donne  les  dimensions 
principales  de  l'obus.    Son   poids,  tout  chargé,  est  de 
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125^,800,  dont  4^,6  pour  la  charge  explosive,  et  3\740 
pour  les  ceintures  et  les  pitons.  La  capacité  du  vide 
intérieur  est  de  6,1  décimètres  cubes. 

L'obus- fougasse  de  22^^  en  fonte,  a  la  forme  représentée 
par  la  figure  5.  La  partie  cylindrique  porte  12  ailettes  en 
zinc,  réparties  en  deux  couronnes  et  coulées  dans  les 
alvéoles  qui  ont  été  ménagées  de  fonte  ;  celles-ci  sont 

Fig.  5.  Obu8'fouga89e  de  22^  (-^). 


tronconiques  avec  un  fond  en  forme  de  calotte  sphérique. 
Le  poids  de  Tobus  chargé  est  de  75  kil.,  dont  8  kil.  pour  la 
charge  explosive  et  2  kil.  pour  les  ailettes.  La  capacité  du 
vide  intérieur  est  de  8,990  décimètres  cubes. 

Le  tableau  suivant  donne  quelques  renseignements  sur 
le  tir  de  ce  projectile  dans  Tobusier  de  22''  B.  R.  : 

Cbus-foagaaao  de  22«. 
•  Poids:  75  kil.  —  Charge  de  tir  :  3\S00,  —  Viteiie  Initiale  :  218  mètrei. 


DU- 

AROLB8 

DifcHITA- 

durAri 

TAVGBVTBS 

HAUTEUR    . 

d'one  bande 

dei 

dei  aaglei 

indéfinie 

TASCB8. 

de  tir. 

TZ0H8. 

trajeta. 

de  chute. 

contenant  50  «/o 
dei  conpa. 

..     »_ 

dcfr.  nia. 

awtrH. 

•«»»lc«. 

maiièDM*. 

■k». 

500 

2°  48' 

1,» 

«,4 

68 

0,86 

1000 

6*»  80' 

7,9 

6,1 

183 

2,28 

1500 

10«  24' 

16,9 

7,9 

217 

4.42 

8  000 

14*»  80' 

88,0 

11.2 

315 

12,00 

La  proportion  des  obus-fougaçses  dans  les  approvision- 
nements de  Tobusier  de  22""  B.  R.  sera  de  Vt  pour  l'arme- 
ment  des  places,  et  Va  pour  les  parcs  de  siège.  Il  faut 


REKSEIONEMBNTS  DIVERS. 


385 


rectifier^  d'après  ces  bases,  les  indications  données  anté- 
rieurement (^)  sur  la  composition  des  parcs  de  siège,  dans 
lesquels  l'approvisionnement  de  l'obusier  de  22^  B.R.  sera 
à  Tavenir  réglé  de  la  manière  suivante  : 

Approvisionnement  (Obus  ordinaires. .  «  481 
total  par  obusier  de  |  Obus-fougasses.  .  .  69 
22"  B.R (Boites  à  mitraille 

Nombre    de    coups  j^^         ^.     . 

,  /Obus  ordinaires  .  . 

transportés  par  chaque  f^^ 

..        ,,  t^     .         ,    >  Obus-fougasses.  .  . 

Boîtes  i  mitraille  .  , 


550 
20 


m  !  "^ 

50 


section   d'obusiers   de 

22« 

Nombre    de     coups  1^,  ,.     . 

,  /Obus  ordinaires, 

transportés  par  chaque 

section    de   munitions 

de22« 

(Giomak  (TarUglieria  e  genio,  1874,  p*  8%  p*  P.) 


Obus-fougasses. 


3060 
440 


3600 


Bottes  à  mitraille  .....      100 


Artillerie  italienne  :  Tir  du  bonlet  massif  de  i6\  -^  La  charge 
du  tir  du  boulet  massif  en  acier  de  16""  (')  a  été  filée  à 
10^,500  de  poudre  en  dés,  contenue  dans  un  sachet  en  toile 
de  15*"  de  diamètre.  Le  tableau  suivant,  extrait  des  tables 
de  tir  du  canon  de  16''  G.R.G.  (en  fonte,  rayé  et  fretté), 
donne  quelques  indications  sur  le  tir  de  ce  projectile. 

Canon  de  16  Q.  R.  G. 

Boulet  maMlf  en  aoier  de  16«,  peMuit46kll.—  Charge  de  tir,  10^,500  de  pondre  en  déi. 

—  Viteue  Initiale  :  405  mètrei. 


DM- 

AHOLBS 

dAuta- 

TAVOBirrna 

DURAIS 

HAUTBUS 

d'une  bande 

den  anglei 

dei 

indéfinie 

TAVCEI. 

de  tir. 

Tiove.    • 

de  ohnte. 

triHieta. 

contenant  50  °/o 
dea  conpa. 

•ton. 

d^.nm.  , 

mktm. 

ailUfaMt. 

•««idt. 

autre*. 

500 

0»48' 

—  0,10 

• 

1,8 

0,26 

1000 

1°54' 

+  0,1» 

88 

2.8 

0,73 

1500 

8*  00* 

0,62 

68 

4,8 

1,60 

sooo 

4«18' 

2,20 

98 

6,9 

2,98 

2600 

6oao' 

6,4» 

127 

7,6 

4,65 

(Giomale  d'artiglieria  e  genio^  p*  8*,  p*  1\) 


(I)  Bwuê  JPartIttTU,  tome  IV,  mai  1878,  page  184. 
{*)  fieviM  éPartilUriêf  tome  II,  août  1878,  page  858. 


386  REVUE  D'ARTILLERIE. 

Russie  :'tir  comparatif  de  projectiles  en  acier  et  en  fonte  darde 
contre  des  cnirasses  en  fer.  —  Le  Ministère  de  la  marine  a 
fait  des  expériences  de  tir  avec  un  canon  de  11  pouces 
(28*')  contre  une  plaque  de  15  pouces  (38*),  pour  comparer 
les  pénétrations  des  projectiles  en  acier  et  en  fonte  durcie. 
On  a  employé  6  projectiles,  dont  4  en  acier  fabriqués  à 
Oboukhow  et  2  en  fonte  durcie  provenant  de  la  fonderie 
de  Perm-  Leur  forme  était  cylindro-ogivale  :  deux  des  pro- 
jectiles d'acier  avaient  une  pointe  légèrement  aplatie.  Ces 
derniers  et  ceux  de  fonte  durcie  pesaient  231^,24,  les  deux 
autres  projectiles  en  acier  pesaient  240^,26.  La  cible  était 
foimée  d'une  cuirasse,  haute  de  1™,22,  longue  de  5™,94, 
fixée  par  12  boulons  sur  une  muraille  en  bois  de  914°^ 
d'épaisseur.  La  charge  de  tir  était  de  28^,7  de  poudre  pris- 
matique; un  seul  coup  a  été  tiré  à  la  charge  de  31^,515. 
La  distance  de  la  cuirasse  était  de  107  mètres. 

Des  deux  projectiles  d'acier,  à  pointe  aplatie,  le  1*'  pé- 
nétra de  lô%9;  la  partie  antérieure  fut  arrachée  de  la 
partie  cylindrique,  et  cette  dernière  courbée  par  le  choc; 
toutes  deux  présentaient  un  grand  nombre  de  fentes.  Le 
2**,  qui  pénétra  de  20^,3,  resta  entier,  mais  fut  comprimé 
de  4*^,  courbé,  et  en  partie  fendu  à  la  partie  antérieure. 

Des  deux  autres  projectiles  d'acier,  l'un  pénétra  de 
3(^,5,  fut  comprimé  de  2%5  et  légèrement  courbé;  l'autre 
pénétra,  de  26%7,  fut  comprimé  de  6%6  et  courbé  à  la 
partie  antérieure. 

Les  deux  projectiles  en  fonte  durcie  furent  tirés,  Tun  à 
la  charge  de  28\700,  l'autre  su  celle  de  37S515;  le  1«^  pé- 
nétra de  36'',8  et  se  brisa  en  deux  fragments  ;  le  2""  traversa 
la  plaque,  et  bouleversa  la  muraille  en  bois,  en  restant 
intact;  la  profondeur  totale  de  pénétration  était  de  46*',4. 

D'après  ces  résultats,  on  résolut  de  ne  plus  fabriquer  à 
l'avenir  que  des  projectiles  en  fonte  durcie  et  de  leur  con- 
server la  forme  cylindro-ogivale  qu'ils  ont  actuellement. 

(Mittheilungen  ûber  Gegenstânde  des  ArtiUerie-  und 

Génie-  Wesens.) 
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AUenigiie:  Armement  de  rinhflterie.—  L'infanterie  des  8*  et 
11*  corps  d'année  a  reçu  dernièrement  le  fusil  modèle 
1871  (système  Mauser),  ce  gui  porte  à  six  le  nombre  des 
corps  pourvus  de  la  nouvelle  arme,  savoir  :  la  garde,  les 
2%  3%  8%  lO»  et  IV  corps. 

La  Reoue  militaire  de  ^Étranger  emprunte  aux  journaux 
allemands  les  renseignements  suivants  sur  la  fabrication 
des  armes  portatives  en  Allemagne  : 

On  a  transformé  en  Prusse  679329  fusils  à  aiguille 
(dont  549  335  fusils  modèle  1862,  97  797  fusils  modèle 
1860,  et  32 197  carabines  modèle  1865)  et  200000  fusils 
Chassepot  Q).  Le  prix  de  la  transformation  est  revenu  à 
37  £r.  75  c.  par  arme.  En  Saxe,  50  374  fusils  à  aiguille  et 
8  600  chassef(t)ts  ont  été  transformés. 

1 196649  fusils  modèle  1871  doivent  être  livrés  à  la 
Prusse,  savoir  :  810  000  par  des  fabriques  particulières  (*) 
au  prix  de  82  &.  par  fusil,  et  386  649  par  les  fabriques  de 
TÉtat,  au  prix  de  77  fr.  50  c. 

Seront  consacrés  à  l'achat  de  ces  armes  7  millions  de 
thalers  (26 250000 fr.)  en  1874, 13500000  th.(50625000 
francs)  en  1875,  et  3  250  000  th.  (12 187  500  fr.)  en  1876. 
On  achètera,  en  outre,  1 166  649  sabres-baïonnettes,  à 
11  ih  25  c.  chacun,  et  30000  couteaux  de  chsLSse  {Hirsch- 
fànger,  sabre  des  chasseurs). 

Les  achats  en  munitions  comprennent  : 

Prix  de  revient  : 

1 150000  kil.  de  poudre  à  fusil.  78  fr.  »  les  50  kil. 
266000000  étuis  métalliques  pour 

cartouches 68  fr.  45  c.  le  mille. 

267000000  capsules 5fr.  75  c.      — 

La  Saxe  fera,  en  outre,  fabriquer  : 
128  000  fusils  Mauser. 
4  000  revolvers 41  fr.  35  c.  par  arme. 

0)  Cm  failli  ChaM«pot  aont  destlaéi  4  l'armement  de  U  caTalerle;  lit  ont  été 
raeeovreii  de  1S«  et  manie  d'an  levier  reeoorbé. 

(S)  Les  fkbrlqnes  d'armes  de  Steyer  et  de  Letten  en  Styrie,  doivent  lirrer,  à  la 
fla  do  mars  1875, 940000  ftasUe. 
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84  000  kll.  de  poudre  à  fusil. 

16  000000  étuis  à  cartouches.  .  .  78  fr.  75  c.  le  mille. 

16000000  capsules 7  fr.  60c.      — 

16000000  balles 25  fr.  »  — 


Effectif  de  rArtillerie  allemaDde  en  i87S.  —  Les  chiffres  re- 
latifs à  la  composition  de  rartillerieallemaodef  qui  avaient 
été  communiqués  à  la  Commission  du  Reichstag  lors  de 
la  discussion  de  la  loi  militaire  de  l'empire  et  que  la 
Revue  a  reproduits  dans  une  précédente  livraison  (tome  IV, 
juin  1874,  page  290),  doivent  être  modifiés  de  la  manière 
suivante,  conformément  aux  tableaux  annexés  au  budget 
de  la  guerre  pour  1875  : 


Etfootif  de  rartUl 

< 

erie  aUe 

nnande 

pour  1876. 

ARHB. 

Officiers 

Sons- 
offlclen. 

Soldato. 

Non- 

combat- 

tanta. 

Total 

delà 

tronpe. 

Che- 
yaox. 

ArfcUlerle  de  campagne . 
Artlllerio  de  fortereiae. 

ToUl 

1687 
681 

6191 
8  788 

88599 
11561 

1918 
713 

80  708 
15  008 

16745 
388 

8  908 

7  919 

85160 

8  685 

45  704 

17  ISS 

(Extrait  de  la  Cronaca  militare  estera.) 

Artillerie  bâfaroise  :  Création  d'one  brigade  d'artillerie  à  pied.  — 

Les  deux  régiments  à  pied  de  Tartillerie  bavaroise  seront 
désormais  réunis  en  une  brigade,  dont  Tétat-major  aura  son 
siège  à  Munich  et  sera  composé  de  :  1  général-major  ou 
colonel,  commandant  de  la  brigade  ;  1  lieutenant  en  pre- 
mier, adjudant;  1  capitaine  d'ouvriers,  1  capitaine  d'arti* 
ficiers,  et  2  sous-officiers  d'ouvriers.  La  brigade  d'artillerie 
à  pied,  dont  dépendront  les  officiers  d'artillerie  des  places 
et  ceux  des  dépôts  d'artillerie  des  villes  ouvertes,  est 
placée  sous  les  ordres  de  VInspection  de  VartiUerie  et  du 

train. 

{Militair-  Wochenblatt.) 
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Artillerie  aoglaise  :  Répartition  des  batteries  dans  les  colonies.  — 
Le  Régiment  royal  d^ artillerie^  qui  comprend  Tensemble  de 
l'artillerie  anglaise,  est  formé  de  31  brigades,  savoir  :  5  à 
cheval,  11  de  campagne,  13  de  place,  1  de  côte,  1  de  dé- 
pôt; les  brigades  sont  composées  d'un  nombre  variable 
de  batteries,  suivant  leur  espèce  et  le  pays  où  elles  sont 
stationnées,  ainsi  que  l'indique  le  tableau  ci-dessous. 


VOMBBE 

de 
batteries. 


2  brigades  à  cheval,  à  8  batteries  (Angleterre).  .  16 

3  id.           id.       à  5  b'"           (Inde) 15 

4  id,  de  camp.,   à  10  b*"  (Angleterre)  •  40 

1  id.           id.       à  7  b*~           (Inde) 7 

6  id.           id.        à  6  b*"           (id.) 36 

5  id.     de  place,    à  7  b'*"  (Angleterre)  .  35 
4  id.           id.          id.  (Colonies)  .  .  28 

4  id.           id.          id.                (Inde) 28 

1  id.      de  côte,   à  10  b'"  (Angleterre)  .  10 

1  bng.  de  dépôt              ,,^^o„„^  q 

.     ,  ^           \  D'"  de  campagne o 

en  Angleterre             ^     ,  n 

\  b'"  de  place 7 

Total .    227 

Ces  batteries  sont  réparties  de  la  manière  suivante  : 

Grande-Bretagne  ei\Irlande. — 2  brigades  à  cheval  (1 6  b"*)- 

4  brigades  de  campagne,  moins  3  batteries  détachées 

aux  Indes  (37  b^").  —  5  brigades  de  place  (35  b'").  — 
1  brigade  de  côte  (10  b»").  —  1  brigade  de  dépôt  (12  b»"). 

Effectif  :  environ  650  oflBciers,  17  000  hommes,  6000 
chevaux.  —  A  ces  nombres  il  faudrait  ajouter  environ 
15  000  hommes  de  Tartillerie  de  la  milice  et  30  000  vo- 
lontaires. 

Possessions  en  Europe.  —  Malte  :  1  brigade  de  place  (7  b'"). 
—  38  ofBciers,  1 100  hommes.  —  Plus  un  corps  spécial 
d'artillerie  de  côte,  et  Royal  Malta  fencibleArtiUery^  compre- 
nant 23  officiers  et  350  hommes. 
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Gibraltar  :  1  brigade  de  place  (7  b^*'))  ^^  officiers,  1 100 
hommes. 

Possessions  m  Afrique.  —  Cap  de  Bonne- Espérance  : 
1  batterie  de  place,  5  officiers  et  100  hommes.  La  colonie 
entretient  de  plus  des  volontaires,  133  hommes  avec 
8  pièces. 

Dans  les  autres  possessions  africaines,  en  dehors  de  la 
colonie  du  Cap,  il  existe  des  troupes  de.  milice  avec  10 
pièces  de  campagne. 

Ile  Sainte-Hélène  :  1  batterie  de  place,  6  officiers  et 
100  hommes. 
lU  Maurice  :  1  batterie  de  place,  5  officieps  et  100  hommes. 
Possessions  en  Amérique.  —  Nouvelle- Ecosse  :  1  état-ma- 
jor de  brigade  et  3  batteries  de  place;  25  officiers  et  35Q 
hommes. 

Le  Canada  entretient  une  milice  gui  comprend  950 
hommes  d'artillerie  de  campagne  avec  40  pièces,  et  1  700 
hommes  d'artillerie  de  place. 

Les  îles  du  Prince-Edouard  en  ont  une  qui  possède  6 
canons. 
Bermudes  :  2  batteries  de  place,  10  officiers,  230  hommes. 
Barbade  :  1  batterie  de  place,  5  officiers,  110  hommes. 
Jamaïque  :  1  batterie  de  place,  5  officiers,  110  hommes. 
La  milice  delà  Jamaïque  comprend  8  compagnies  d'ar- 
tillerie. Les  lies  voisines  ont  des  troupes  de  milice  armées 
de  43  canons  de  campagne. 

Possessions  en  Australie.  —  Les  volontaires  australiens 
ont  44  bouches  à  feu. 

Possessions  en  Asie.  —  Inde  :  3  brigades  |à  cheval  (15  bat- 
teries), 7  brigades  de  campagne  (43  batteries),  plus  3  batte* 
ries  de  campagne  détachées  des  brigades  d'Angleterre;  — 
4  brigades  de  place,  moins  2  batteries  détachées  dans 
d'autres  colonies  (26  b*").  —  Effectif ,  environ  :650officiors, 
12000  hommes  et  7400  chevaux. 

Il  faut  y  ajouter  l'artillerie  de  l'armée  indigène,  com- 
prenant 9  batteries  régulières  et  12  batteries  irrégulières. 
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Ceylan:  1  état-major de  brigade  et  2  batteries  déplace, 
22  officiers  et  175  hommes. 

Hong-Kong  :  1  batterie  de  place,  5  officiers,  100  hommes. 
—  (Plus  100  volontaires  avec  6  pièces.) 

Penang  :  1  batterie  de  place,  6  officiers  et  100  hommes. 

Âden  :  2  batteries  de  place,  12  officiers,  180  hommes. 

L'effectif  total  de  l'artillerie  de  l'armée  régulière  est 
d'environ  1500  officiers  ;et  33000  hommes,  avec  13500 
chevaux. 


Prodaetion  de  la  fonte  dans  les  différents  pays.  —  Le  Journal 
of  the  Iron  and  Steel  Institute  pour  1874  publie  le  tableau 
suivant,  qui  indigue  la  production  de  la  fonte  dans  les 
différents  pays  pendant  la  dernière  année  pour  laquelle 
on  a  pu  se  procurer  des  chiffres  exacts  : 

Angleterre.  .  .  .     1873    6  741 929  tonnes  de  101 6  kil. 
États-Unis....     1873    2  695000  — 

Allemagne.  .  .  .     1871     1664802  — 

France 1873     1381000  — 

Belgique 1872       652  565  — 

Autriche-Hongrie     1871       424606  — 

Russie 1871       354000  — 

Suède 1872       322000  — 

Luxembourg.  .  .     1872        300000  — 

Canada 1872        100000  — 

Italie 1872  73  709  — 

Espagne 1870  54007  — 

Norwége 1870  20000  — 

Amérique  du  Sud     1870  15000  — 

Japon 1871  9370  — 

Suisse 1872  7500  — 

Asie 1872  40000  — 

Afrique 1872  20000  — 

Australie    ....     1872  10000  — 

Total 14  885  488 

(Bulletin  du  Comité  des  Forges  de  France,) 


392  REVUE  D'ARTILLERIE. 

Russie  :  Réorganisation  de  l'artillerie  des  Gosaqnes  dn  Don.  — 

Les  troupes  cosaques  du  Don,  composées  de  cavalerie  et 
d'artillerie^  ont  été  réorganisées  par  un  règlement  qui  doit 
entrer  en  vigueur  le  V113  janvier  1875.  Le  nombre  des 
batteries  à  cheval  que  les  Cosaques  du  Don  auront  à  four- 
nir en  temps  de  paix  est  porté  de  4  Vi  à  5  Vd  et  en 
temps  de  guerre  de  14  Vs  ^  16  7i;  les  batteries  con- 
servent leur  organisation  actuelle  à  8  pièces.  La  cavalerie 
comprendra  en  temps  de  paix  21  régiments  à  6  escadrons, 
et  en  temps  de  gueiTO  62  7s  régiments. 

(Revue  militaire  de  P Étranger.) 


ERRATA 

DE   LA  LIVRAISON   DE   DÉCEMBRE   1874. 


Pag*  U(B«  Au  lieo  d«  :  Lin  : 

219  81  dans  4  sacs  dans  des  sacs 

220  9  chacune  4  obus  chacune  8  obos 

»»4  -«  .  wi      lavant-dernière  col.  vertlc.        1592  1600 

221  1*^  tableau< 

(dernière  id.  6  206  6  306 

222  2<'  tableau,  dernière  id.  27,6  26,7 
296  l'«  ligne  après  le  tableau                        73»», 8               79»",8 


Le  Gérant:  Gh.  Norbbro. 


RAPPORT      • 

FAIT    A    L'ACADÉMIE    DES     SCIENCES 

Par  le  général  KORIN  (*) 

SUR  LE  PRIX  DE  MÉCANIQUE/^' 

Décerné  au  capitaine  BIGQ. 

Extrait  des  Oomptet  rendus  de  VAeeidimie  dee  edeneee 
(Séanoe  dn  28  déoembre  1874). 


La  recherche  des  pressions  développées  par  les  subs- 
tances explosives,  et  par  la  poudre  en  particulier,  a,  depuis 
de  longues  années,  préoccupé  les  géomètres,  les  physi- 
ciens, les  artilleurs  de  tous  les  pays.  Notre  illustre  et 
regretté  confrère  Piobert  eut,  le  premier,  Thonneur  d'éta- 
blir, en  partant  des  résultats  de  ses  expériences  sur  la 
vitesse  de  combustion  de  la  poudre  et  d'hypothèses  assez 
voisines  de  la  vérité,  les  lois,  générales  du  développement 
de  ces  pressions  dans  les  bouches  à  feu.  Des  études  ul- 
térieures, dues  à  des  officiers  d'artillerie  des  divers  pays, 
ont  pu  simplifier  la  théorie  qu'il  avait  donnée,  en  modifier 
un  peu  les  conclusions;  mais  les  conséquences  générales 
qu'il  en  avait  déduites  n'en  sont  pas  moins  restées  incon- 
testées, et  elles  ont  d'ailleurs  reçu  la  sanction  de  l'expé- 
rience. 

Bien  que  les  principes  posés  par  Piobert  soient  aujour- 
d'hui généralement  admis,  les  diverses  circonstances  de 
la  fabrication  des  poudres,  dont  il  n'est  pas  toujours  pos- 

C)  CommiiMirei  :  HM.  Phii<lip8,  Bollàxtd,  TriioAi  Bbsali  Général  Mobix, 
rapporteur. 

(S)  Fondation  Uontyon.  —  M.  de  Montyon  a  offert  aoe  rente  mr  l'état  pour  la 
fondation  d'an  prix  annnel  en  favenr  de  celui  qui,  anjngement  de  l'Académie  des 
•oiencea,  s'en  sera  rendu  le  plus  digne,  en  inventant  on  en  perfectionnant  des 
InstrmBents  utiles  an  progrés  de  l'agrionlture,  des  arts  méeaniqnes  ou  des  sciences. 

Le  prix  annuel  consiste  en  nne  médaille  d'or  de  la  valear  de  quatre  cent  vingt' 
9ept/raneê» 

mST.  D'ABT.  —  JAHTUB  1876.  S6 
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sible  de  tenir  un  compte  précis  dans  les  applications, 
pouvant  exercer  une  grande  influence  sur  la  valeur  abso- 
lue des  pressions,  on  s'est,  avec  juste  raison,  préoccupé 
de  rechercher  des  moyens  directs  de  mesurer  celte 
quantité. 

L'intensité  de  ces  pressions,  dans  les  premiers  instants 
de  la  combustion  de  la  poudre,  exerçant  sur  la  durée  des 
bouches  à  feu  une  influence  de  premier  ordre  pour  leur 
conservation,  c'est  principalement  vers  sa  détermination 
que  se  sont  portées  les  recherches. 

Déjà,  en  1847,  à  l'occasion  des  études  auxquelles  l'in- 
vention du  pyroxyle  de  coton  avait  donné  lieu,  une  Com- 
mission, présidée  par  M.  le  duc  de  Montpensier,  avait 
obtenu  des  valeurs  moyennes  approximatives,  mais  infé- 
rieures aux  valeurs  maximum,  des  pressions  développées 
par  diverses  matières  explosives  pendant  le  parcours  des 
projectiles  dans  l'âme  d'un  canon  de  fusil. 

Aux  États-Unis,  M.  Rodman,  à  l'aide  d'un  appareil  in- 
génieux, dans  lequel  un  piston  cylindrique  terminé  par  un 
couteau  de  forme  pyramidale,  produit  dans  un  bloc  de 
cuivre  une  impression  due  à  la  tension  du  gaz,  est  par- 
venu à  des  déterminations  plus  ou  moins  voisines  de  la 
vérité,  mais  sujettes  à  bien  des  anomalies. 

L*e  couteau  que  l'on  emploie  dans  ces  sortes  de  recher- 
ches a  la  forme  d'une  pyramide  dont  la  base  est  un  losange 
trës-allongé ,  ce  qui  permet  d'apprécier  plus  exactement 
l'amplitude  de  la  section  d'impression  et  sa  profondeur. 
Mais  au  sujet  de  cet  appareil  fort  employé  dans  ces  der» 
niers  temps ,  nous  rappellerons  que ,  d'après  une  loi 
énoncée  pour  la  première  fois  par  le  géomètre  D.  Georges 
Juan,  dans  son  Examen  maritime  {%  la  résistance  d'un 
corps  solide  à  la  pénétration  d'un  autre  corps  est  propor- 
tionelle  à  l'aire  de  la  section  du  corps  pénétrant;  inter- 
ceptée par  la  surface  du  corps  pénétré.  De  cette  loi,  vérifiée 
expérimentalement  en  1833  par  l'un  de  nous,  on  déduit, 

(1)  Examen  maritime,  par  D.  Georges  Juan,  traduction  de  Lévéqne  ;  Paria,  178S. 
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à  cause  de  la  similitude  des  sections  du  couteau  de  Rod- 
man  interceptées  pendant  sa  pénétration  dans  le  bloc  de 
cuivre,  que  la  résistance  ou  la  pression  des  gaz  qui  la 
détermine  est  proportionnelle  au  carré  des  dimensions  de 
l'empreinte,  et  sous  ce  rapport  la  forme  d'un  losange  très- 
aUongé  donnée  aux  sections  est  favorable  à  une  apprécia- 
tion plus  exacte  et  plus  facile  que  la  mesure  de  la  profon- 
deur même  de  l'empreinte. 

D'une  autre  part,  l'expérience  montrant  aussi  que  dans 
la  pénétration  des  projectiles  les  volumes  des  impressions 
sont  proportionnels  à  la  force  vive  du  corps  pénétrant,  il 
s'ensuit  que  cette  force  vive  ou  le  travail  correspondant 
est  proportionnel  au  cube  des  dimensions  de  l'empreinte. 
Il  ne  serait  donc  pas  exact  d'admettre,  comme  on  paraît 
l'avoir  fait  dans  quelques  artilleries  étrangères,  que  les 
pressions  soient  proportionnelles  au  volume  de  l'empreinte. 

Les  incertitudes  auxquelles  donne  lieu  l'appareil  de 
Rodman  ont  engagé  les  officiers  d'artillerie  anglais,  dans 
les  belles  recherches  qu'ils  ont  exécutées  et  dont  M.  le 
capitaine  Noble  a  rendu  compte  dans  de  savants  Mémoires, 
à  employer  un  autre  moyen.  Au  lieu  de  mesurer  la  ten- 
sion des  gaz  par  les  effets  de  la  pénétration  d'un  couteau 
pyramidal  dans  un  bloc  de  cuivre ,  ils  se  sont  bornés  à 
faire  comprimer,  sous  l'action  de  ces  gaz,  un  cylindre  de 
cuivre  de  dimensions  connues  et  de  qualité  constante  ;  et, 
en  comparant  la  déformation  produite  dans  le  tir  à  celle 
que  déterminaient,  dans  des  expériences  préalables,  des 
pressions  connues,  ils  ont  pu  en  déduire  les  valeurs  des 
tensions  des  gaz.  Leurs  expériences  ont  jeté  un  nouveau 
jour  sur  la  question,  et  l'ensemble  des  résultats  obtenus, 
en  confirmant  les  notions  établies  par  Piobert  sur  la 
marche  des  phénomènes,  a  aussi  mis  en  évidence  la  grande 
influence  des  conditions  matérielles  de  la  fabrication  des 
poudres. 

Cependant  on  ne  peut  se  dissimuler  que  la  détermina- 
tion des  pressions  si  considérables  développées  par  les 
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gaz  de  la  poudre,  d'après  les  déformations  très-faibles 
qu'elles  produisent  sur  de  petits  cylindres  de  cuivre,  ne 
présente  encore  des  incertitudes  analogues  à  celles  que  Ton 
a  reprochées  au  couteau  de  Rodman. 

En  1866,  notre  confrère  M.  Tresca,  consulté  par  MM.  de 
Reffye  et  de  Maintenant,  officiers  supérieurs  d'artillerie, 
sur  les  moyens  dynamométriques  à  employer  pour  la  me- 
sure des  pressions  développées  par  les  gaz  de  la  poudre, 
leur  indiqua  l'usage  de  cylindres  en  plomb,  de  diamètres 
constants,  qui,  directement  comprimés  par  l'action  des 
gaz,  donneraient  lieu  à  l'écoulement,  par  un  petit  orifice^ 
de  jets  de  longueur  en  rapport  avec  ces  pressions.  La 
dimension  de  ces  jets  pouvant  atteindre  5  à  6  centimètres, 
ce  procédé  paraissait  susceptible  de  fournir  des  apprécia- 
tions plus  précises  des  tensions  à  mesurer  que  les  précé- 
dents ;  et  en  donnant  au  canal  par  lequel  s'écoule  le  jet 
une  forme  convenable,  on  pourrait  arriver  à  obtenir,  entre 
sa  longueur  et  les  pressions  qui  l'ont  produit,  une  relation 
simple  et  d'un  usage  fort  commode  pour  la  pratique. 
Aussi  croyons-nous  ce  procédé  préférable  de  beaucoup  à 
ceux  dont  nous  venons  de  parler. 

Mais  tous  les  trois  ne  permettent  que  d'obtenir  une 
mesure  plus  ou  moins  exacte  de  la  tension  maximum  que 
les  gaz  exercent  au  point  même  de  la  bouche  à  feu  où 
l'appareil  est  placé,  et  en  supposant  qu'on  lui  ménage  sur 
la  longueur  de  l'âme  un  certain  nombre  d'emplacements, 
on  ne  pourrait  avoir  qu'un  nombre  très-limité  des  valeurs 
si  variables  de  ces  tensions. 

A  la  mesure  directe  des  pressions  exercées  par  les  gaz 
en  certains  points  de  la  longueur  de  l'âme,  on  a  son^é 
depuis  longtemps  à  substituer  la  détermination  expérimen- 
tale de  la  loi  du  mouvement  du  projectile  dans  l'âme,  pour 
en  déduire  ensuite  celles  des  vitesses  et  des  accélérations. 
Dès  1833,  l'un  de  nous,  dans  un  Mémoire  que  l'Académie, 
sur  le  rapport  de  Navier,  voulut  bien  approuver  en  en 
ordonnant  l'insertion  dans  le  Recueil  des  Savants  étrangers. 
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indiquait  (1)  qu'en  perçant  la  culasse  d'une  bouche  à  feu 
«  d'un  trou  qui  laisserait  passer  à  frottement  doux  une 
tige  cylindrique  adaptée  à  un  projectile,  on  pourrait  ob- 
tenir une  relation  entre  l'espace  parcouru  et  le  temps.  Il 
suffirait  d'adapter  à  la  tige  un  curseur  qui  tracerait,  sur 
un  plateau  enduit  d'une  substance  molle  et  animé  d'un 
mouvement  uniforme,  la  courbe  du  mouvement.  »  Cette 
idée  fut  reproduite  dans  la  rédaction  des  Leçons  de  Méca- 
nique physique  et  expérimentale  de  Poncelet,  de  1837  à 
1841.  Diverses  circonstances  empochèrent  d'y  donner 
suite. 

D'une  autre  part,  vers  1844,  feu  le  général  Constantinoff, 
officier  très-distingué  de  l'artillerie  russe,  ^sait  cons- 
truire, chez  notre  confrère  M.  Breguet,  un  appareil  élec- 
tromagnétique et  chronométrique,  à  l'aide  duquel  il  se 
proposait  de  déterminer  les  instants  successifs  des  pas- 
sages d'un  môme  projectile  à  travers  des  cibles  placées  à 
différentes  distances.  Il  espérait  obtenir  aussi  par  points 
la  relation  des  espaces  parcourus  et  des  temps  correspon- 
dants. 

Mais  on  sait  que  dans  le  jeu  des  électro-aimants  il  se 
produit  des  temps  perdus,  dont  la  durée  inégale  de  l'un  à 
l'autre,  et  comparable  à  celle  du  temps  à  mesurer,  intro- 
duit dans  les  résultats  des  incertitudes  qui  ont  conduit  à 
renoncer  à  ce  moyen  d'investigation,  jusqu'à  l'époque  où 
l'invention  de  la  bobine  de  Ruhmkorff  a  permis  de  les 
reprendre  avec  plus  de  chances  de  succès,  à  l'aide  de  l'é- 
tincelle d'induction. 

C'est  ce  qu'a  fait  dans  ces  derniers  temps  M.  le  capi- 
taine Noble,  de  l'artillerie  anglaise,  dont  nous  avons  fait 
connaître  à  l'Académie  l'important  travail  dans  sa  séance 
du  25  mai  1873  ;  à  l'aide  de  son  chronoscope  électrique,  ce 
savant  officier  a  pu  déterminer  les  temps  employés  par 
le  projectile  à  parcourir  un  certain  nombre  de  longueurs 
d'âme  connues  et  représenter  par  points  la  loi  du  mouve- 


(•}  TroUiéme  Mémoire  sur  les  VowfïUê  expirimeeê  tur  le  frotiemerUf  p.  187, 1888. 
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ment  de  ce  corps.  Puis^  à  l'aide  de  méthodes  graphiques, 
il  en  a  déduit  d'abord  les  vitesses  et  ûnalement  les  efforts 
développés  par  les  gaz. 

Malheureusement,  ce  procédé  n'a  fourni  que  très-peu 
d'indications  sur  les  effets  qui  se  produisent  dans  les  pre- 
miers instants  de  Tinflammation  et  de  la  combustion  de  la 
charge  et  du  déplacement  du  projectile,  instants  qui  sont 
précisément  ceux  où  il  importe  le  plus  de  connaître  la 
marche  des  tensions  des  gaz,  qu'il  est  si  nécessaire  de 
renfermer  dans  des  limites  compatibles  avec  la  résistance 
du  métal  de  la  bouche  à  feu. 

M.  le  capitaine  d'artillerie  Ricq,  abordant  résolument 
la  vraie  difficulté  de  la  question,  s'est  proposé  de  déter- 
miner directement,  à  l'aide  d'un  appareil  dont  presque 
toutes  les  dispositions  ingénieuses  lui  -appartiennent,  la 
loi  graphique  du  mouvement  que  les  gaz  de  la  poudre 
impriment  à  un  projectile  d'un  poids  connu,  afin  d'en 
déduire  la  loi  des  vitesses,  et  par  suite  celle  des  accélé- 
rations ou  des  efforts. 

Après  de  premiers  essais  exécutés  à  l'aide  d'un  appareil 
à  plateau  tournant  à  petite  vitesse,  pour  s'assurer  de  la  fa- 
cilité d'application  du  procédé  qu'il  avait  conçu,  M.  le  ca- 
pitaine Ricq  a  fait  construire,  en  1873,  un  instniment  com- 
plètement nouveau,  et  dont  la  précision,  comme  moyen 
de  déterminer  graphiquement  et  avec  continuité  des  lois 
de  mouvement,  dépasse  de  beaucoup  tout  ce  qui  a  été  fait 
jusqu'à  ce  jour. 

Des  expériences  déjà  nombreuses  et  dont  les  première 
résultats,  en  ce  qui  concerne  les  effets  des  poudres,  ont 
été  récemment  soumis  au  jugement  de  l'Académie,  mon- 
trent avec  quelle  précision  l'appareil  fonctionne,  et  per- 
mettent d'apprécier  l'utilité  qu'il  aura  non-seulement  pour 
les  études  de  l'artillerie,  mais  encore  pour  toutes  les  re- 
cherches analogues  de  Physique  mécanique. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  reproduire  dans  ce  rap- 
port la  description  qui  a  été  donnée  de  cet  ingénieux 


RAPPORT  DD  GÉÀ'ÉRÀL  MORIN  SUR  LE  PRIX  DE  MÉCANIQUE.     399 

instrument,  dans  les  Comptes  rendus  {%  et  nous  nous  bor- 
nerons à  rappeler  qu'il  permet  d'apprécier  la  durée  du 
phénomène  avec  la  précision  de  — l —  de  seconde,  à  l'aide 

^  ^  860000  ' 

de  courbes  parfaitement  continues,  et  qu'avec  son  secours 
on  a  déjà  pu  constater,  entre  les  effets  des  poudres  de 
diverses  grosseurs,  des  différences  qui  indiquent  la  voie 
à  suivre  dans  la  fabrication  pour  obtenir  les  grandes 
vitesses  demandées  aujourd'hui  pour  les  gros  projectiles 
de  l'artillerie,  sans  exposer  les  bouches  à  feu  à  des  dégra- 
dations trop  rapides.  Nous  ajouterons  que  ^l'usage  de  ce 
moyen  d'investigation  a  reçu  l'approbation  du  Ministre  de 
la  guerre  9  qui  en  a  ordonné  l'emploi  à  Ja  poudrerie  du 
Bouchot. 

Votre  Commission,  considérant  que  l'appareil  de  M.  le 
capitaine  d'artillerie  Ricq  réalise  par  des  moyens  ingé- 
nieux et  nouveaux  un  progrès  considérable  dans  la  cons- 
truction des  appareils  chronographiques  applicables  aux 
recherches  de  Physique  mécanique  aussi  bien  qu'à  celles 
du  service  de  l'artillerie,  jdécerne  à  cet  officier  le  prix  de 
mécanique,  pour  l'année  1873,  et  demande  à  l'Académie 
d'en  porter  la  valeur  à  la  somme  de  mUle  francs^  attendu 
que  la  somme  affectée  à  ce  prix  pour  l'année  1872  est 
restée  disponible. 

L'Académie  a  adopté  les  conclusions  de  ce  rapport. 


Dans  la  même  séance,  T Académie,  sur  le  rapport  de  M.  Ber- 
trand, a  décerné  le  Prix  Ponceht  (Mécanique)  à  M.  Mànnhbix, 
chef  d'escadron  d'artillerie,  professeur  à  TÉcoIe  polytechnique, 
pour  Tensemble  de  ses  recherches  géométriques. 

(*)  La  Note  présentée  à  rAcadémie  des  scienceB,  par  le  capitaine  Ricq,  sur  son 
Bnregiêtrenr  à  indicationê  eontmtieêf  a  été  reproduite  par  la  Bevue^  tome  V,  page  58 
(octobre  1874;  ;  une  description  détaillée  de  cet  appareil,  accompagnée  de  flgnr^s, 
paraîtra  dans  l'une  des  prochaines  lirraisons.  {N.  d,  L  £.) 
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L'ARTILLERIE  DANS  LES  COLONNES 


PENDANT  LES  MARCHES  OFFENSIVES 


Une  armée,  pendant  le  cours  d'une  campagne,  exécute 
des  mouvements  de  toute  nature  gui  prennent  le  nom  de 
marches  de  concentration  et  de  marches  manœuvres.  La 
direction  qu'elles  doivent  suivre  est  arrêtée  par  des  con- 
sidérations stratégiques  ou  politiques  qu'on  ne  saurait 
prévoir  ici;  on  peut  toutefois  chercher  d'après  quelles  rè- 
gles on  doit  préparer  la  marche  des  divers  éléments  de 
cette  armée. 

L'artillerie  en  est  aujourd'hui  }'un  des  plus  importants 
et,  certainement,  celui  qui  cause  le  plus  d'embarras  dans 
les  colonnes.  Je  me  suis  proposé  de  rechercher  particu- 
lièrement ûans  l'histoire  des  dernières  campagnes  quelles 
difficultés  les  mouvements  particuliers  de  l'artillerie  peu- 
vent apporter  dans  les  marches  de  l'armée. 

La  marche  des  batteries  à  proximité  de  l'ennemi  el 
pendant  le  combat,  le  remplacement  des  munitions,  les 
marches  pendant  la  concentration,  les  transports  en  che- 
min de  fer  des  troupes,  du  matériel  et  des  munitions  de 
to\ite  nature,  sont  autant  de  questions  différentes  qui  doi- 
vent être  considérées  séparément.  Une  seule  d'entre  elles 
sera  traitée  dans  le  travail  suivant,  consacré  uniquement 
à  l'étude  de  la  place  que  l'artillerie  doit  occuper  dans  les 
colonnes. 

Les  nombreux  perfectionnements  apportés  dans  Torga- 
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nisation  des  armées  et  en  particulier  dans  celle  de  l'artil- 
lerie obligent  à  modifier  profondément  les  principes  qui, 
jusqu'à  ces  derniers  temps,  avaient  été  admis  relativement 
à  la  composition  des  colonnes  de  marche,  et  qui  ne  sont 
plus  actuellement  capables  de  satisfaire  aux  nécessités  de 
la  guerre  moderne.  C'est  ce  que  je  me  propose  de  démon- 
trer, en  appuyant  mes  assertions  d'exemples  tirés  des 
guerres  les  plus  récentes. 

Embarras  causés  par  Vartillerie  pendant  la  marche.  —  Le 
nombre  des  bouches  à  feu  qu'avant  nos  désastres  nos  ar- 
mées conduisaient  à  la  guerre  était  insuffisant  :  tous  les 
tacticiens  sont  d'accord  pour  en  demander  l'augmentation. 
Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'on  est  ainsi  contraint 
d'accroître  considérablement  le  nombre  des  voitures  d'ar- 
tillerie que  l'armée  emmène  à  sa  suite  ;  de  là  des  embarras 
qui  ne  sont  pas  toujours  prévus  et  qui  feront  peut-être 
regretter  souvent  aux  autres  armes  d'avoir  à  côté  d'elles 
ces  innombrables  impedimenta^  desquels  cependant  dé- 
pend leur  salut  et  qu'il  faut  garder  à  tout  prix. 

Toutes  les  voitures  de  l'artillerie,  n'ayant  pas  d'ailleurs 
le  même  objet,  ne  doivent  pas  être  réunies  et  placées  ih- 
distinctement  au  milieu  de  l'armée;  chacune  d'elles  a  son 
but  spécial  et  par  suite  sa  place  pendant  la  marche  t;omme 
pendant  le  combat.  Rappelons  encore  que  depuis  l'orga- 
nisation des  armées  modernes  on  a  distingué,  dans  l'ar- 
tillerie d'une  armée  : 

L'artillerie  divisionnaire. 

L'artillerie  de  réserve, 

La  réserve  générale  d'artillerie, 

La  réserve  ou  les  réserves  de  munitions  d'infanterie, 

Le  parc  ou  les  parcs  de  corps  d'armée. 

Le  grand  parc, 

Enfin  les  munitions  destinées  à  remplacer  celles  des 
éléments  qu'on  vient  de  citer,  et  renfermées  dans  les 
places  de  dépôt. 

On  conçoit  que  ces  subdivisions  se  retrouvent  encore 
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aujourd'hui,  même  en  admettant  la  suppression  du  grand 
parc  et  son  remplacement  par  le  ravitaillement  direct  des 
parcs  de  corps  d'armée  auprès  des  places  de  dépôt.  Cha- 
cune de  ces  subdivisions,  dans  Tordre  de  bataille  comme 
dans  Tordre  de  marche,  a  sa  place  marquée,  qu'il  y  a  lieu 
d'étudier  séparément. 

Liaison  intime  de  l'ordre  de  marche  et  de  V ordre  de  bataille. 
—  Le  temps  est  loin  où  les  armées  marchaient  en  ordre 
déployé  pour  être  toujours  disposées  au  combat.  Les  co- 
lonnes ont  pour  objet  de  faciliter  le  transport  des  troupes 
de  toute  nature  en  profitant  des  moyens  de  communica* 
tion  qui  sillonnent  le  pays  qu'elles  parcourent.  Mais,  pour 
permettre  aux  troupes  de  prendre  rapidement  leurs  dispo- 
sitions de  combat,  il  est  indispensable  que  les  éléments 
des  colonnes  soient  disposés  suivant  Tordre  dans  lequel 
ils  seront  appelés  à  prendre  part  à  la  lutte,  c  L'ordre  de 
marche  doit  toujours  être  analogue  à  ceux  de  camper  et 
de  combattre  (Lloyd).  »  D'un  autre  côté,  on  lit  dans  la  Con  • 
férence  du  prince  de  Hohenlohe  sur  l'artillerie  de  cam- 
pagne :  c  II  est  indispensable  que  les  troupes  marchent 
dans  Tordre  suivant  lequel  on  présume  qu'elles  seront  em- 
ployées; car  on  les  conduit  généralement  à  l'ennemi  dans 
leur  ordre  de  succession.  »  On  est  donc  amené  à  étudier 
la  tactique  de  l'artillerie  moderne  pour  trouver  quelle 
place  on  doit  lui  réserver  pendant  la  marche. 

Tactique  de  C  artillerie  diaprés  quelques  auteurs. — D'après 
certains  auteurs  dont  l'opinion,  exposée  dans  des  écrits  de 
date  récente,  ne  saurait  être  négligée,  l'artillerie  devrait 
être  placée  en  avant  des  lignes  de  l'infanterie,  aux  ailes 
de  la  division  ou  vis-à-vis  des  intervalles  :  V  parce  qu'elle 
a  ime  portée  plus  grande  que  celle  du  fusil;  2?  que  les 
colonnes  peuvent  se  rompre  sous  sa  protection;  S""  enfin 
parce  qu'elle  peut  préparer  par  ses  feux  les  attaques  de 
l'infanterie.  Sans  craindre  de  se  contredire,  on  prescrit 
en  même  temps  la  division  des  batteries  pour  laisser  dé- 
couvrir le  terrain  compris  en  avant  de  leurs  intervalles 
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par  des  troupee  placées  derrière  elles  et  armées  de  fusils 
à  portée  beaucoup  plus  courte  que  celle  des  canons.  Les 
batteries  ainsi  placées  en  avant  avec  un  faible  soutien 
seraient,  dit*on,  les  bastions  de  la  ligne  de  bataille;  puis- 
samment protégées  sur  leurs  ailes  par  l'infanterie,  elles 
verraient  leur  efficacité  augmentée  par  le  croisement  de 
leurs  feux.  Malheureusement,  le  croisement  des  feux  est 
une  image  gui  figure  très-avantageusement  sur  un  plan 
de  bataille,  mais  qui  ne  se  réalise  que  très-rarement  dans 
la  pratique. 

VartiUerie  doit  éviter  de  se  diviser.  —  Rappelons-nous, 
d'après  les  tacticiens  les  plus  célèbres,  si  ce  n'est  d'après 
nos  propres  souvenirs,  que  l'artillerie  ne  produit  d'effet 
utile  considérable  qu'en  accumulant  sur  un  but  unique  le 
plus  grand  nombre  possible  de  projectiles.  Le  moyen  le 
plus  efficace  pour  atteindre  ce  but  est,  sans  aucun  doute, 
de  réunir  un  grand  nombre  de  bouches  à  feu  sous  un 
même  commandement;  le  tir  est  plus  vite  réglé,  l'objectif 
plus  facile  à  désigner  et  à  écraser. 

Le  major  Grewenitz,  dans  son  Traité  d^artiUerie^  se  pro- 
nonce catégoriquement  contre  les  batteries  isolées  :  «  C'est, 
dit-il,  un  principe  de  ne  pas  canonner  toute  une  ligne  par 
des  batteries  éloignées,  mais  de  réunir  une  artillerie  nom- 
breuse dont  le  feu  sera  dirigé  sur  une  seule  partie  de  cette 
ligne.  Des  batteries  isolées  consomment  sans  but  des  mu- 
nitions précieuses.  L'artillerie  ne  doit  pas  être  disséminée 
par  petites  batteries  sur  le  front  et  aux  ailes  des  divisions, 
ni  avoir  ses  mouvements  tout  à  fait  liés  à  ceux  des  autres 
armes.  » 

Indépendance  de  VartiUerie.  —  L'emploi  des  grandes 
batteries  exige  l'indépendance  de  l'artillerie  ;  elle  est  mise 
en  évidence  d'une  manière  irréfutable  dans  les  grandes 
batailles  de  la  dernière  campagne.  J'en  citerai  quelques 
exemples  : 

Le  6  août,  à  Wœrth,  le  5®  corps  prussien  était  au  bi- 
vouac àPreuschdorf  (à  4  kilomèt.  est  de  Wœrth).  Sur  l'avis 
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acquise  est  facile  à  conserver,  tandis  guMl  devient  Irès- 
difficile,  souvent  impossible,  de  renforcer  une  ligne  de 
batteries  par  d'autres,  gui  viennent  s'établir  sous  un  feu 
bien  réglé.  Si  Ton  veut  tromper  Tennemi,  on  aura  tou- 
jours la  ressource  de  diriger  contre  lui  une  fausse  attaque 
qui  puisse  détourner  son  attention. 

L'artillerie,  une  fois  engagée,  quoi  qu'on  en  ait  dit,  n'a 
plus  de  manœuvres  à  faire;  elle  avance  ou  elle  recule 
suivant  les  chances  du  combat,  mais,  en  principe,  elle  ne 
se  livre  à  aucune  évolution.  L'artillerie  n'a  d'action  effi* 
cace  que  pendant  l'exécution  des  feux;  les  pièces  sur 
leurs  avant-trains  sont  des  cibles  commodes  sur  lesquelles 
les  projectiles  ennemis  produisent  les  effets  les  plus  des- 
tructeurs. Aussi,  les  batteries  groupées  ne  sont  pas  en- 
chaînées les  unes  aux  autres  et  ne  se  livrent  à  aucune 
évolution. 

La  réunion  des  batteries  est^  de  l'avis  de  tous  les  artil- 
leurs français  et  étrangers,  le  moyen  le  plus  simple  pour 
arriver  à  écraser  un  but  bien  défini  avec  certitude  et  cé- 
lérité; le  bien  battre  d'une  seule  manière  vaut  mieux  que 
de  le  battre  médiocrement  de  plusieurs.  Et  d'ailleurs,  ce 
réstdtat  lui-même  sera  atteint  également  par  lee  grandes 
batteries,  puisque  leur  ensemble  présente  un  dévelop- 
pement de  feux  assez  étendu  pour  que  ceux  de  Taile 
droite  aient  une  direction  très-oblique  sur  ceux  de  l'aile 
gauche. 

Enfin,  bien  loin  de  créer  un  vide  dans  la  ligne  de  ba- 
taille, on  a  vu,  à  la  bataille  de  Solférino,  une  grande 
batterie  tirée  de  l'artillerie  des  2®  et  4®  corps  combler  ce- 
lui qui  s'était  produis  au  milieu  de  la  ligne  de  bataille 
entre  ces  deux  corps,  et  résister  avec  succès  aux  tentatives 
de  retour  offensif  des  Autrichiens. 

.  Mode  dC emploi  de  VaHillerie.  —  Pour  terminer  cette  dis- 
cussion sur  la  tactique  de  l'artillerie,  qui  mériterait  des 
développements  beaucoup  plus  longs,  on  résimiera,  dans 
les  deux  principes  suivants,  l'opinion  de  la  majorité  des 
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■  2"  On  révèle  à  l'eaneioi  le  projet  d'attaque  et  on  lui 
montre  tout  ca  qu'on  possède  d'artillerie  dans  cette  batte- 
rie unique  ; 

c  3°  On  nuit  à  la  mobilité  de  l'artillerie  en  encbatnant 
les  batteries  les  unes  aux  autres  et  les  obligeant  à  de 
lentes  évolutions;  on  se  prive  de  l'avantage  de  -  faire 
apparaître  inopinément  une  batterie  sur  des  points  di- 
vers; 

<  4"  On  ne  bat  le  point  essentiel  que  d'une  seule  ma- 
nière et  l'ennemi  peut  plus  facilement  se  défiler; 

■  ô"  Plusieurs  batteries  réunies  constituent  une  large 
trouée  dans  la  ligne  de  bataille  et  7  constituent  un  point 
faible. 

'  Ce  qui  importe,  dit-on  enfin,  n'est  pas  de  réunir  les 
batteries,  maie  de  faire  converger  leurs  feux.  > 

Les  grandes  batteries  satisfont  mieux  à  ces  conditions  que 
Ut  batteries  isolées.  —  Les  feux  d'une  batterie  de  94  ou  de 
116  pièces,  se  développant  sur  une  longueur  de  2  kilo- 
mètres environ,  sont  convergents  par  la  disposition  même 
de  la  batterie,  si  on  lui  assigne  un  objectif  bien  défini. 
De  pareilles  lignes  ne  sont  jamais  droites  et  la  longue 
portée  des  nouvelles  bouches  à  feu  permet  aux  pièces  de 
l'aile  droite  de  protéger  de  leur  feu  celles  du  centre  ou 
celles  de  l'aile  gauche.  On  l'a  bien  vu  lorsque  vers  la  fin 
de  la  bataille  de  Rezonville,  le  4"  corps  français  est  arrivé 
à  faire  plier  l'aile  gauche  de  la  ligne  eunemie;  le  chan- 
gement de  front  des  bouches  à  feu  de  l'aile  gauche  de  la 
grande  batterie  prussienne  eufSt  pour  ralentir  le  mouve- 
ment de  retraite  des  Allemands. 

rLe  front  d'une  grande  batterie  est  donc  bien  couvert 
r  ses  propres  feux,  (pliant  à  ses  flancs,  les  tirailleurs  des 
-ps  voisins  ou  ceux  des  troupes  de  soutien  ont  là  plus 
'^  facilité  pour  le^  secourir. 
^"'^^"^Tidemment  plus  important  d'assurer,  dès 
■i^nicnt,  la  prépondérance  de  ses  feux 
B  intentions?  La  supériorité  une  fois 


^ 
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acquise  est  facile  à  conserver,  tandis  qu'il  devient  très- 
difficile,  souvent  impossible,  de  renforcer  une  ligne  de 
batteries  par  d'autres,  qui  viennent  s'établir  sous  un  feu 
bien  réglé.  Si  Ton  veut  tromper  rennemi,  on  aura  tou- 
jours la  ressource  de  diriger  contre  lui  une  fausse  attaque 
qui  puisse  détourner  son  attention. 

L'artillerie,  une  fois  engagée,  quoi  qu'on  en  ait  dit,  n'a 
plus  de  manœuvres  à  faire;  elle  avance  ou  elle  recule 
suivant  les  chances  du  combat,  mais,  en  principe,  elle  ne 
se  livre  à  aucune  évolution.  L'artillerie  n'a  d'action  effi- 
cace que  pendant  l'exécution  des  feux;  les  pièces  sur 
leurs  avant-trains  sont  des  cibles  commodes  sur  lesquelles 
les  projectiles  ennemis  produisent  les  effets  les  plus  des- 
tructeurs. Aussi,  les  batteries  groupées  ne  sont  pas  en* 
chaînées  les  unes  aux  autres  et  ne  se  livrent  à  aucune 
évolution. 

La  réunion  des  batteries  est,  de  l'avis  de  tous  les  artil- 
leurs français  et  étrangers,  le  moyen  le  plus  simple  pour 
arriver  à  écraser  un  but  bien  défini  avec  certitude  et  cé- 
lérité; le  bien  battre  d'une  seule  manière  vaut  mieux  qae 
de  le  battre  médiocrement  de  plusieurs.  Et  d'ailleurs,  ce 
résultat  lui-même  sera  atteint  également  par  les  grandes 
batteries,  puisque  leur  ensemble  présente  un  dévelop* 
pement  de  feux  assez  étendu  pour  que  ceux  de  Taile 
droite  aient  une  direction  très-oblique  sur  ceux  de  l'aile 
gauche. 

Enfin,  bien  loin  de  créer  un  vide  dans  la  ligne  de  ba- 
taille, on  a  vu,  à  la  bataille  de  Solférino,  une  grande 
batterie  tirée  de  l'artillerie  des  2®  et  4®  corps  combler  ce* 
lui  qui  s'était  produit  au  milieu  de  la  ligne  de  bataille 
entre  ces  deux  corps,  et  résister  avec  succès  aux  tentatives 
de  retour  offensif  des  Autrichiens. 

Mode  d'emploi  de  ^artillerie,  —  Pour  terminer  cette  dis- 
cussion sur  la  tactique  de  l'artillerie,  qui  mériterait  des 
développements  beaucoup  plus  longs,  on  résumera,  dans 
les  deux  principes  suivants,  l'opinion  de  la  majorité  des 
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écrivains  et  des  auteurs  de  conférences  qui  ont  traité  ce 
sujet.  L'artillerie  doit  : 

1^  Prendre  l'initiative  et  développer  de  bonne  heure  un 
feu  prépondérant  par  le  nonoibre  très-supérieur  des  pièces 
en  action  ; 

2°  Agir  en  masse  par  grandes  batteries  et  non  par  bal- 
teries  isolées. 

Nous  allons  recherchei'  maintenant  comment,  pour 
obéir  à  ces  principes,  il  serait  convenable  de  déterminer 
la  place  des  diverses  batteries  dans  les  colonnes  gui  exé- 
cutent une  marche  offensive. 

Batteries  divisionnaires.  —  Les  batteries  divisionnaires 
sont,  par  leur  dénomination  même,  destinées  à  assurer 
dès  le  commencement  des  engagements  la  marche  des 
opérations  et  la  prépondérance  des  feux  de  l'offensive.  11 
faut  donc  les  porter  vers  la  tête  des  colonnes  de  leurs 
divisions,  afin  d'obtenir,  dans  la  marche  comme  dans  le 
combat,  la  mâme  succession  des  éléments  gui  constituent 
le  corps  d'armée. 

De  cette  manière,  dès  gue  l'action  s'engage,  une  ligne 
de  batteries  déjà  fortement  constituée  ouvre  ses  feux,  pa- 
ralyse les  mouvements  de  l'ennemi  et  peut  s'opposer  à 
l'établissement  de  ses  batteries.  Les  batteries  division- 
naires doivent,  autant  gue  possible,  rester  liées  à  leurs 
divisions  et  en  recevoir  des  ordres,  mais  il  ne  faut  pas, 
pour  cette  raison,  les  retenir  jusgu'à  ce  gue  l'infanterie  soit 
fortement  engagée  :  il  y  a  des  moments  où  elles  doivent 
prendre  les  devants  et,  par  un  feu  précis  et  rapide,  proté- 
ger le  déploiement  de  la  troupe  à  laguelle  elles  sont  atta- 
chées. 

Elles  doivent  marcher  réunies  autant  que  possible,  afin 
de  rendre  leur  action  plus  efficace  :  «  Il  faut  réunir  cette 
masse  de  canons  dans  un  court  espace,  de  manière  gu'ils 
puissent  se  défendre  ensenoible  et  frapper  le  même  bvt. 
Les  plus  grands  moyens  éparpillés  ne  produisent  aucun 
résultat,  en  artillerie,  en  cavalerie,  en  infanterie,  en  places 
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fortes   et  dans  tout  le  système  militaire.  (Napoléon  à 
Glarke,  Correspondance^  t.  XIX.) 

Batteries  de  la  réserve.  Le  groupement  des  batteries  qui 
constituent  la  réserve  d'artillerie  d'un  corps  d'armée,  ou 
mieux,  l'artillerie  de  corps,  est  aussi  nécessaire  que  celui 
des  batteries  divisionnaires.  En  effet,  cette  réserve  est 
composée  de  6,  7,  8  batteries,  ou  môme  d'un  plus  grand 
nombre,  qui,  réimies,  présentent  une  unité  tactique  dont 
l'emploi  doit  assurer  la  prédominance  du  feu  là  où  on 
pourra  les  établir,  plutôt  qu'une  réserve  proprement  dite 
à  laquelle  on  devrait  avoir  recours  avec  l'infanterie  de 
réserve  à  la  fin  d'une  affaire  pour  changer  la  face  du 
combat.  Méconnaître  cette  unité  en  divisant  les  batteries 
pendant  la  marche,  c'est  s'exposer  à  les  perdre  l'une  après 
l'autre  lorsqu'elles  se  présenteront  sur  un  champ  de  ba- 
taille où  l'adversaire  aura  déjà  acquis  la  supériorité  des 
feux.  Détacher  des  batteries  de  la  réserve  pour  renforcer 
une  petite  troupe,  c'est  également  s'affaiblir  et  le  plus  son- 
vent  sans  motif  sérieux;  il  faut  se  réserver  cette  disposi- 
tion  pour  les  cas  très-rares  où  l'on  voudrait,  avec  un  petit 
détachement,  avoir  une  artillerie  nombreuse,  par  exemple 
pour  le  bombardement  d'une  petite  place  sur  le  passage 
d'une  armée,  etc. 

L'inconvénient  de  diviser  les  troupes  placées  sous  le 
commandement  d'un  môme  général  et  l'embarras  qu'ap- 
porte toujours  dans  une  colonne  un  nombre  de  voitures 
aussi  considérable  avaient  en  général  fait  adopter  jus- 
qu'ici, en  France,  l'usage  de  placer  les  réserves  d'artille- 
rie à  la  queue  des  colonnes,  souvent  à  la  queue  des  troupes 
de  réserve,  quelquefois  môme  avec  le  convoi  du  corps 
d'armée.  L'immobilité  de  nos  armées  dans  les  dernières 
batailles  n'a  pas  fait  ressortir  les  inconvénients  de  cette 
disposition;  l'artillerie  de  réserve  a  toujours  été  à  proxi- 
mité des  troupes  engagées.  Mais  dans  une  marche  offen- 
sive, la  privation  des  réserves  d'artillerie  pendant  la 
première  période  des  engagements  peut  diminuer  Tim- 
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portance  du  succès  et  même  le  changer  en  une  ruine 
certaine. 

Le  prince  de  Hohenlohe  prescrit  de  porter  la  réserve 
le  plus  en  avant  possible,  afin  de  rendre  plus  sûr  et  plus 
décisif  rengagement  initial  de  l'artillerie  :  c  La  réserve 
d'artillerie,  dit*il,  marche  derrière  le  1^^  régiment  ou  la 
V^  brigade  du  gros  de  la  colonne;  sa  place  la  plus  éloi- 
gnée serait  en  queue  du  gros.  Dans  tous  les  cas,  elle  doit 
précéder  la  réserve  d'infanterie.  L'artillerie  divisionnaire 
est  réunie  derrière  le  l®"*  bataillon  ou  le  1"  régiment;  si 
cette  place  se  trouvait  prise  par  de  Tartillerie  de  réserve, 
on  pourrait  lui  en  affecter  une  autre  entre  les  deux  bri- 
gades d'infanterie La  réserve  ne  devra  pas  faire  partie 

d«i6  troupes  de  réserve  mais  des  troupes  de  bataille.  Aussi 
n'appartient-elle  pas  à  la  réserve  des  corps  d'année, 
mais  bien  aux  corps  de  bataille  principaux.  » 

C'est  pour  faire  cesser  toute  indécision  sur  l'emploi  de 
cette  puissante  artillerie  qu'il  lui  a  fait  donner  le  nom 
d'artillerie  de  corps* 

Place  des  batteries  de  réserve  à  diverses  Coques.  —  Pen- 
dant la  campagne  de  1866,  les  réserves  d'artillerie  prus- 
siennes, qui  comprenaient  environ  la  moitié  des  batteries, 
se  trouvaient  encore  reléguées  à  la  queue  des  colonnes  ; 
il  en  résultait  que  les  généraux  ne  songeaient  à  l'utiliser 
qu'au  moment  d'employer  les  réserves  d'infanterie  et 
laissaient  à  l'artillerie  divisionnaire  le  soin  de  préparer  et 
de  développer  le  combat.  Ainsi  à  Eœniggrâtz,  les  réserves 
du  6®  corps,  engagées  sur  des  chemins  étroits  au  milieu 
dés  équipages  du  corps,  ne  purent  parvenir  à  traverser  la 
Bistritz  assez  à  temps,  tandis  que  l'attaque  des  grandes 
batteries  autrichiennes  de  Ghlum  et  de  Lipa  réussit  faci- 
lement, grâce  à  l'intervention  des  réserves  de  l'artillerie 
de  la  garde  qu'on  avait  laissées  passer  en  avant  des  autres 
troupes. 

Dans  les  premières  batailles  de  la  campagne  de  1870, 
quelques  corps  prussiens  eurent  encore  à  se  plaindre  de 
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lai  place  occtipée. par  Tartillerie  de  corps  vers  la  qaeue  des 
colonnes.  Ainsi  à  Forbach,  l'artillerie  du  7*^  corps  n'arriva 
pas  à  temps;  elle  était  cantonoiée  à  la  queue  du  corps 
^'âriAée  de  P^ttelange  à  une  dislance  de  26  kilomètres 
au  ehâonp' de  :bataille.  {Voir  plus  loin  le  détail  de  cette 
'Oolonùe^)  A  Wœrth;  rariillerie  du  11®  corps,  qui  avait 
suivi  le  '2®  échelon  composé  de  la  22"  division,  ne  put  arri- 
ver quo  lorsque  le  1^"  échelon  composé  de  la  21''  division 
était  épuisé. 

Dans  la  suita  des  opérations,  les  Allemands  se  confor- 
mèrent stdotemeât  aux  prescriptions  recommandétes  par 
le<  général  de  rartillerie  de  la  garde  et  en  retirèrent  les 
Tésuitats  les  plus*  brillants  et  les  plus  décisifs.  Ainsi,  à  Re- 
zanfille^  rartillerie  duâ*  corps,  malgré  les  retards. app(»r* 
téfr  daiis  sa  marché  par  une  fausse  direction,  arriva  assez 
à  temps  pour  soutenir  pendant  toute  la  journée  la  lutte  en 
ayant, de  ce  village^  Pendant  la  bataille  de  Sedan,  le 
prince  royal  envoya,  en  avant  de  leurs  corps  d'année, 
l'artillerie  du  5®  corps  et  celle  du  11''  corps,  escortées  feu- 
lement d'un  petit  nombre  d'escadrons;  cette  artillerie  vint 
s'établir  du  côté  de  Vrigne-auz-Boià  pour  feriper  le  cerele 
4e^feu  qtii  entaurait l'armée  française.  Un  pareiLmonve- 
ment  aurait  été  impossible  si  ces  réserves  avaient  marché 
et  avaient  été  cantonnées  à  la  queue  des  colonnes  de  leurs 
corps  respectifs. 

'■'  Dan9  Iq  poursuite  des  débris  de  l'armée  française  sur 
la  Loire,  l'artillerie  prussienne  fut  encore  augmenlée  et 
poussée  de:  plus  en  plus  vers  la  tête  des  colonnes.  Il  est 
vrai  que  l'ennemi  était  chaque  jour  moins .  redoutable^ 
mais  la  faveur  dont  à  joui  cette  manière  de  placer  l'aitil- 
lerie  pendant  }ed  marches  peut' être  considérée  comme  la 
poienvedes  bons  résultats  qu'elle  a  procurés  à  nos  adver- 
saik^es. 

//  n'y  a  aucune  règle  absolue.  —  Cette  disposition- ne  doit 
pès  être  admise  comme  une  règle  absolue.;  car  on  doit 
toujours  faire  varier  la  composition  des  colonnes  et  lenr 
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ordre  dei  marciie  selon  J'import^lace.dQs  opérations,  Ja 
nature  dn  pays  et  la.  valeur  de  l'ennemi  qu'on  sl  à  com- 
battre. 

Lorsque  le  pay^  eet;  très-qoupé  et  ]orsqu,e.  les  routes 
sont  difficiles,  on  peut  affirmer  qu'il  serait  dangereux  de 
porter  une  aussi  grande  quantité  d'artillerie  vers  la  tête 
des  colonnes,  sans  la  faire  soutenir  efficacement  par  les 
autres  armes.  Il  est  même  téméraire  d'engager  de  l'artil- 
lerie dans  les  défilés  un  peu  longs  dont  on  n'occupe  pas 
préalablement  les  deui  issues  arec  (^es  forces  imporianu:  ?. 
L'histoire  nous  montre  à  chaque  page  la,  perte  des  batte- 
ries qui  furent  ainsi  aventprées.      [ 

Toutefois,  si,  pour  sauver  une  armée,  il  faut  franchir 
des  défilés  stratégiques  importants,  comme  une  forêt  assez 
profonde,  à  la  sortie  desquels  Tennfmi  est  posté  avec  des 
forces  considérable!^,  il  faudra  sans  hésiler  avoir  recours 
à  l'artillerie  pour  forcer  le  passage;  on  la  portera  sans 
hésitation  vers  la  tête  des  colonnes;  cette  entreprise  peut 
paraître  téméraire  et  exigeratîes  troupes  de  soutien  très- 
entreprenantes;,  les  pertes  sejront  sensibles,  mais  le  sacri- 
fice ne  sera  certainement  .pa&  inutile.  L'ezej;nple  de  la 
bataille  de  Hanau  est  un  enseigneipent  mémorable  qu'on 
imitera  probablement  quelquefois  avec  succès  et  certai- 
nement toujours  avec  gloire. 

On  dit  que  les  grandes  colonnefs  d'artiUerie  retardent 
l'arrivée  des  troupes  dMnfanterie  qi|i  forment  le  corps  de 
bataille  et  que  cette  raison  seule  doit  suffire  pour  les  faire 
rejeter  derrière  celles  de?  autres  trqupes.  Il  est  vrai  que 
le  chemin  parcouru  par  l'infanterie  pour  arriver  sur  le  lieu 
du  combat  sera  sensiblement  allongé  par  ces  colonnes:, 
mais  quand  elle  arrivera,  elle  aura  l'avantage  d'être  pré- 
cédée par  un  feu  puissant  dont  la  prédominance  sera  déjà 
assurée. 

Divers  ordres  de  marche.  —  Pour  juger  des  modifications 
qu'oïl  a  pu  apporter  à  l'ôirâre de  marche  depuis  l'ajloption 
de  la  tactique  moderne^  je  vais,  en  comparer  plusieurs 
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Général  Router  .  . 


que  j'ai  recueillis  dans  diverses  relations  :  de  pareils  ren* 
seignements  sont  rares.  Ceux  de  la  dernière  campagne 
sont  généralement  décrits  dans  le  corps  du  récit  et  n'ont 
pas  pu  être  mis  sous  la  forme  de  tableaux. 

Ordre  de  marche  du  26  septembre  1805. 
6^  Corps.  Division  Dupont. 

1  escadron  du  1^  de  hussards. 

2  sections  de  Toltigeurs. 
2  sections  de  carabiniers. 
2  pièces, 

2  bataillons  du  9*  léger. 

3  escadrons  du  1^  de  hussards. 

2  bataillons  du  d2«. 

6  pièces. 

2  bataiUons  du  96^ 

Gendarmerie. 

Division  Loisox. 

1  bataillon  du  6*  léger. 

2  pièces. 

1  bataillon  du  6«  léger. 

2  bataillons  du  ^9^ 

2  bataiUons  du  69^ 
6  pièces. 

3  bataillons  du  76^ 
Gendarmerie» 


Général  Mabchaxd. 


Général  Yilatte  .  . 


Général  Roouet  .  • 


Division  Malhbe. 
(Comme  la  divlBlon  Loisov;  sani  geniftirmeria.} 

Général  de  Division  Tillt. 

3'  de  hussards. 
Général  Dupeés  .  .  {  12  pièces. 

10^  de  chasseurs  à  cheval. 

On  peut  remarquer  que  la  faible  artillerie  de  ce  corps 
d'armée  est  éparpillée  dans  les  divisions,  à  l'exception  de 
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12  pièces  (le  Vs  ^^  toute  rarlillerie)  qui  se  trouvent  reje- 
tôes  à  la  queue  avec  la  division  de  cavalerie  et  entre  les 
deux  régiments.  La  1"^  brigade  de  chaque  division,  qui  en 
forme  Tavant-garde,  ne  comporte  que  2  bouches  à  feu; 
Tartillerie  dans  ce  corps  d'armée  est  une  arme  accessoire 
dont  on  hésite  à  se  servir  et  qu'on  prend  beaucoup  de 
peine  à  garder.  L'artillerie  avait  cependant  à  cette  époque 
conquis  la  confiance  de  l'armée;  mais  on  bésitait  à  l'en- 
gager dès  le  commencement  du  combat.  Les  réserves 
d'artillerie  marchaient  immédiatement  derrière  la  dernière 
division.  On  espérait,  en  leur  faisant  prendre  le  trot,  pou- 
voir dépasser  les  colonnes  d'infanterie  qui  les  précédaient. 
U  est  souvent  fort  difEiciler  de  prendre  le  trot  sur  des  routes 
encombrées,  quelquefois  impossible  de  sortir  des  routes 
pour  marcher  à  travers  champs;  il  vaut  donc  mieux  avoir 
placé  à  l'avance  la  réserve  d'artillerie  plus  près  des  têtes 
de  colonnes. 

D'après  les  auteurs  que  nous  combattons,  l'usage  fran- 
çais actuel  tendrait  à  mettre  plus  d'artillerie  vers  la  tête 
de  la  colonne,  ainsi  qu'il  suit  :  une  section  après  le  1^"  ba- 
taillon de  la  V^  brigade  ;  le  reste  de  l'artillerie  division- 
naire entre  les  deux  brigades  de  la  division;  l'artillerie  de 
l*éserve  pins  ou  moins  en  arrière  suivant  les  besoins.  Une 
armée  qui  prendrait  aujourd'hui  de  pareilles  dispositions 
serait  infailliblement  écrasée  par  l'artillerie  de  celle  qui 
aurait  fait  marcher  ses  pièces  plus  près  des  têtes  de  co- 
lonnes. 

Les  batteries  ne  doivent  pas  détacher  de  sections.  —  L'em- 
ploi d'une  simple  section  à  l'avant-garde  est  ordinairement 
une  faute  grave.  La  batterie,  unité  tactique^  doit  entrer 
tout  entière  en  action  sous  peine  de  se  voir  rapidement 
réduite  au  silence.  Une  section  isolée  ne  doit  être  em- 
ployée qu'à  inquiéter  l'ennemi  ou  à  lui  faire  prendre  le 
change. 

Rarement  la  pointe  d'avant-garde  reçoit  du  canon  :  on 
ne  doit  y  avoir  recours  que  lorsqu'on  est  certain  de  ren- 
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cotitrer  des  obBtâcles  ôotiire  lesquels  il  peut  être  néces* 
sâîre,  comme  une  barricade  ou  uii  poste  i^etranthé,  do 
pout^  prodtiire  une  cftiioiïnade  de  (Quelques  instants  cotilre 
un  village  où  un  éhâteatr. 

Voici  quelques  ^xempleé  de  pariBilles  exceptioïis  :  Eii 
1866,' les  Prussiens  plaèèrent  tme  section  dans  lèortf 
arànt-gàrdes  pour  lès  combats  de  Trâuieriau  et  de  Naehod^ 
afin  de  faeilltei'  le.  dëbou&hë  du  défilé  des  montagnes; 
dans  la  première  âfikirë,  les  2  pièces  ainsi  détachées 
(!•*  corps  de  là  2*  armée)  rejoignirent  leur  batterie  à 
Trautenau  sans*  avoir  ^ù  roccasioti  de  tirer  uu  seul  coufp  * 
de  canon.  . 

En  1870,  une  section  isolée  se  fait  écraser  dans  le 
petit  combat  de  Saarbnick;  En  1871,  à  la  bataillo  de  fia- 
paumé,  la  cavalerie  du  général  Grœben  (7^  hussards)  étaii 
aussi  accompagnée  d^ûne  section  pour  faire  une  démons- 
tration sur  la  droite  de  Tarmée  française  et  contenir  cette 
aile.  Ce  fut  sanâ  résultât,  C'est  à  ^eine  si  elle  inquiéta'  la 
division  des  niôbil  isés  du  général  Robih.  ' 

Autant  que  possible,  nh  corps  d'armée  marche  stir  pln^ 
sieurs  routéô;  Favadt-gardé-peut  atours  être  rejeté^  ëur  le 
flanc  des  ctilonnës;  elle  jpeut  recevoir  de  l'artiUe^e,  mais 
dans  ce  cas,  celle-ci  est  fort  aveifiturée  et  il  devient  in- 
dispensable de  hli  ;  donner  un  soutien  trèé-fortememt 
cortjpbsé.  ' 

On  trouverai  la  fin  de  cette  étude  le  détail-  de  rorflte 
de  marche  du  1"  corps  de  la  2^  armée  prussienne^  le  27 
juin  1866,  au  premier  d6ttibàt  de  Trautenau.  Céi^eoldimes 
étaient  distribuées  avec  beaucoup  d'art  sur  trois  toutes^ 
mais  la  plaoe  occupée  par  Farlillerie  lui  interdirait  toute 
action  efflcace  pendant  reiïgagètnent.     ' 

Le  corps  id'armée  était  partagé  en  tr6iËf  côioûnea  t  une 
première  tiolonne,  trèB-«-légère,  avec  2  j^iêoes  couvrait  la 
droite  et  marchait  de  Liebau  sur  Trautenau  en  coni;ôttr- 
naiitles  hauteurs.  Deux  autres  colonnes  partant,  Tune^dc 
Liebau,  l'autre  de  Schœmberg,  comprenaient  tout  le  reste 
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de  l'armée  et  devaient  se  réunir  à  Pàrschoitz  aprèft  une 
marche  de  20  kilomètres  environ;  de  sorte  que  la  réserve, 
d'artillerie  gui  faisait  partie  de  la  colonne  de  droite  com- 

Liehau . 
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Haiiteuro    occupées  par  les    Autrichiens. 


mençait  seulement  à  quitter  son  bivbuac  au  momeùt  OÙ 
les  2  colonnes  étaient  déjà  réunies  et  Qu'elle  resta  engia^ 
géô  dans  les  défilés  que  traverse  la  pètHe  route  de  Liebau 
à  Pàfrsoliditt. 

L'avanC-garde  et  la  petite  colonne  détachée  sur  la  droite, 
qui  l'avait  rejointe,  enlevèrent  vivememt  la  tille  d«  Trau^ 
tenau  et  leur  artillerie  entama  une  canonnade  assez  heu- 
reuse ;  mais  après  des  efforts  surhnmiains  pour  emporter^ 
les  hauteurs  au  sud  de  la  viâe,-  rinfa¥>terie  do  gros  et  dé 
Tavant-garde,  engagée  sans  artillerieyfut  obligée  de^  bâtto^e 
en  retraite.  La  cavalerie  ne  lui  fut  que  d'unfaiMe  secours^' 
L'attiHeHe  de  réserve  resta  engagée  daus  les  défilés  qui 
se  trouvent  sur  la  rive  droite  de  TAupa;  une  partie  de 
Tanilterie  de  la  colonne  de  gauche  pei^dit  uii  temps  prté-* 
ciëujc  au  ïnilieu  des  marais  qui  entoupeat  Parbehnits  et  lei 
reste,  établi  dans  des  positions  crès-^éloî^éësysurles  der<^ 
rièreé  de  T infanterie,  ue  put  exercer > aucune  action  effl«^ 
cace  sur  Tissue  du  combat.  L'artillerie  autrichieune,*  au* 
contraire,  qui  n'avait  que  16  canons  au  début  de  renga^e- 
meut  et  seulement  4  batteries  quand  les  Prussiens  durent 
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se  retirer,  aTait  été  dirigée  très-habilement  et  une  grande 
partie  du  succès  lui  était  due. 

Il  est  prot)abl6  que  si  les  Prussiens  avaient  eu  la  précau* 
tion  de  faire  marcher  leur  artillerie  plus  près  de  la  tête  des 
colonnes,  les  84  bouches  à  feu  dont  ils  disposaient  auraient 
sans  peine  éteint  le  feu  des  32  canons  autrichiens  (4  batte- 
ries) et  rompu  les  lignes  d'infanterie  qui  s'étaient  établies 
sur  les  hauteurs  au  sud  de  Trautenau.  Mais  à  cause  de  la 
nature  des  défilés  qu'on  avait  à  traverser,  il  devait  sans 
doute  sembler  téméraire  de  prendre  une  pareille  disposition. 

Je  citerai  encore  quelques  exemples  du  danger  qui  peut' 
résulter  de  l'éloignement  de  l'artillerie.  A  Wœrth,  la  dis- 
position de  la  colonne  bavaroi&e  (4^  division),  dans  la 
marche  de  Mattstall  sur  Langensulzbach,  était  également 
défectueuse  ;  l'artillerie,  à  l'exception  de  la  batterie  d'avant- 
garde,  était  encore  à  Lembach,  à  8  kilomètres  au  nord  de 
Mattstall,  dans  de^  chemins  difficiles,  quand  l'infant9r]ie 
tout  entière  était  engagée,  et  celie-ci  eut  à  souJQErir  consi- 
dérablement des  feux  de  l'artillerie  française  établie  sur 
le  plateau  de  FrœschwiUer,  jusqu'à  ce  que  cette  artillerie 
eût  été  obligée  de  se  retirer  sous  les  feux  de  l'artillerie 
du  5*^  corps  prusfiien. 

A  Spickeren  également,  on  voit  l'artillerie  prv^sieooe 
trop  éloignée  des  téte«  de  colonnes,  n'as&urer  sa  prépon* 
dérance  <iue  vers  la  fin  de  la  journée.  (On  trouvera  à  la 
fin  de  cette  étude  l'ordre  de  marche  des  deux  divisions 
du  7^  corps  prussien  à  la  bataille  de  Spickeren.) 

Comparaison  des  3  ordres  de  marche  cUés.  —^  On  peut 
remarquer  que  Tartililerie  de  corp&  n'a  pas  de  place  dé- 
terminée :  elle  était  encore  fort  loin  du  champ  de  batailte, 
près  de  Puttelange,  quand  l'infanterie  était  tout  entière 
engagée*.  Toutefois,  il  y  a  un  changement  très-sen&ible 
entre  l'ordre  de  marche  de  ce  corps  et  celui  de  la  ba- 
taille de  Trautenau. 

Il  n'y  a  pas  de  section  détachée. 

La  batterie  de  l'avant-garde  marche  derrière  le  1*'  ba- 
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taiiUon  dans  unQ  division^  derrière  le  2*^  dans  l'autre;  la 
po4nte  d'avant-garde  n'a  pas  de  canon. 

Dons  le  gros  de  la  14*  division,  le  reste  de  Tartillerie 
se  tieQl  derrière  le  V""  régiment  d'infanterie^  mais  dans  la 
13®  il  se  trouve  encore  à  la  queue  de  la  colonne. 

Dans  le  l*''  ordre  de  marche,  au  contraire,  l'artillerie  est 
uoifor^iéinent  placée  derrière  l'infanterie  de  l'avant-garde, 
da  gros  ou  de  la  réserve,  à  laquelle  elle  se  trouve  adjointe. 

On  p^^ufi  remarquer  en  outre  incidemment  que,  dans  le 
2*^  ordre  de  marche,  les  unités  de  commandement  sont 
parfaiteiTp^nt  respectées.  L'artillerie,  destinée  à  agir  en 
grandes  masses,  forme  également  des  colonnes  partielles 
composées  uniquement  d'artillerie.  Il  y  a  loin  de  ces 
ordres  de  marche  à  celui  de  1805. 

A  la  bataille  de  Saint-Quentin,  le  19  janvier  1871»  le 
''orps  d'armée  prussien  était  en  marche  sur  3  colonnes 
principales  et  une  4^  colonne  composée  de  l'artillerie  de 
corps.  Deux  des  colonnes  nrincipales  et  celle-ci  avaient 
leurs  tâtes  à  la  même  hauteur  pour  obtenir  rapidement  un 
déploiement  général. 

lia  3^  colonne  principale  était  destinée  à  former  la  ré- 
solve et  ne  comprenait  que  2  batteries;  les  autres  se 
composaient  chacune  d'une  division  avec  son  artillerie 
divisionnaire.  L'artiUexie  de  corps  s'était  tellement  avan- 
cée que  le  18  elle  vint  se  heurter  contre  les  avant*postes. 
français  établis  à  Ugny  et  fut  obligée  de  rétrograder.  Je 
n'ai  pas  pu  me  procurer  l'ordre  de  marche  détaillé  de  la 
2*  ai*mée  prussienne  dans  cette  bataille ,  il  aurait  été  très* 
intéressant  de  le  comparer  aux  précédents;  mais  j'ai  cru 
comprendre  que  l'artillerie  de  chaque  division  s'était  * 
pojrtiSe  en  avant  jusque  derrière  le  1"  bataillon  du  gros  de 
chd<|ue  colonne. 

Nécessité  d'avoir  de  fortes  avant-gardes.  —  Si  le  grand 
nombre  de  bouches  à  feu  que  l'on  emmène  aujourd'hui  à 
la  guerre  est  souvent  indispensable  dans  les  circonstances 
difficiles,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'il  est  toujours  un 
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sujet  d'embarras  pour  les  troupes  qui  les  accotnpagnenr* 
Aussi  l'ariillerie  doit-elle  être  placée  de  maitiëre  à  gêner 
le  moins  possible  lès  mouvements  des  autres  armes.  Diaas 
uû  terrain  coupé  de  défilés  nombreux,  par  exemple^  lors- 
qu'on marche  contre  un  ennemi  entreprenant  et  bien 
éclairé,  Tartillerie  trop  avancée,  sans  soutien  sérieux,  se- 
rait très-exposée  à  être  enlevée;  on  en  trouve  un  elremide 
entre  autres  dans  la  campagne  des  Duchés,  où  la  batterie 
danoise  Baggesen  fut  enlevée  par  la  brigade  Horst  daens 
le  terrain  accidenté  d'Oberstolôk. 

Il  est  donc  indispensable  de  former  des  avant-gardes 
d'infanterie  assez  puissantes  pour  occtiper  solidement  le 
débouché  des  défilés  avant  que  Tartillerie  s'y  engage. 
L'infanterie,  qui  est  en  avant  de  Fartillerie,  éèi  elùr^  obli- 
gée  de  se  déployer  tbut  entière  aVant  que  l'artillerie  puiisse 
entrer  en  action  à  son  tour,  ce  qu'elle  ïie  pourra  faire 
qu'en  traversant  les  lignes  de  l'infanterie. 

Pour  éviter  les  retards  et  le  désordre  qui  doivent  ré- 
sulter d^une  pareille  disposition,  il  y  aura  dans  chaque 
circonstance  de  la  guerre  des  motifs  variés  qui  pourront 
décider  le  général  dans  le  choix  d'un  ordt^e  de  marc&e. 
On  ne  peut  donc  ici  formuler  à  l'avance  celui  qu'il  sera 
préférable  d'adopter. 

Le  prince  de  Hohenlohe,  dans  sa  conférence  en  1869, 
*  admettait  que  ràrlillerié  de  là  1^  division  doit  être  tout 
entière  à  l'avant-garde,  derrière  le  1*'  bataillon  du  gros 
de  cette  avant-garde;  que  TartilleHe  de  réserve  doit  être 
derrière  le  1^^  bataillon  du  gros  du  corps  d'armée.  Ge^ 
principes,  presque  généraleinent  àpplî^és  dans  les^eorp^ 
d'armée  prussiens,  et  l'indépendance  d6  leur  artillerie  onl 
permis  d'obtenir  par  les  feux  de  l'artillerie  des  résultais 
considérables  ;  tandis  que  pour  certains  Côrpe  bavarois, 
restés  fidèles  aux  anciens  principes,  le  retard  que  l'artil- 
lerie avait  sur  le  champ  de  bataille  les  cendamnait  à  des 
perÉes  cruelles. 

On  ne  doit  pas  toutefois  conclure  des  épreuves  de  la 
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dernière  campagne  que  ces  règles  soient  absolues.  Il  est 
certain  que  les  progrès  de  Tartillerie  et  sa  grande  mobi- 
lité lui  permettent  de  &'aTeiEiturer  beaucoup  plus  aujour- 
d'hui qu'autrefois;  maie  il  y  aura  toujours  une  sage  limite 
à  imposer  à  la  tendance  qui  consiste  à  ne  livrer  que  des 
combats  d'artillerie;  Tinfanterie  forme  toujours  la  princi- 
pale force  des  .armées,  et  les  autres  armes  doivent  savoir 
lui  céder  le  pas.  C'est  au  général  en  chef  de  déterminer 
le  moment  d'employer  chacune  d'elles. 

Ordre  de  marche  proposé.  —  Il  est  de  principe  de  faire 
marcher  les  corps  d'armée  sur  plusieurs  colonnes  et  d'oc- 
cuper un  front  très-étendu  :  la  distribution  des  troupes 
dans  les  colonnes  est  du  domaine  de  l'état-major  généi^al. 
Je  proposerai  néanmoins,  comme  conséquence  de  la  dis- 
cussion qui.  précède,  l'ordre  de  marche  suivant  pour  un 
corps  d'armée  exécutant  un  mouvement  offensif  et  supposé 
marchant  sur  unie  seule  route  (hypothèse  purement  théo- 
rique), afin  que  la  succession  des  éléments  en  soit  mieux 
indiquée. 

▲YANT-GABDE. 

1  régiment  de  cavalerie,  . 
ËxMmeavant^gavde.  .  {  1  6aitérM.d  c^eva^^tirée, -s'il  est  ixéeee- 

0«kQ,  d^  la  réôerve),      . 
;l  l)|ataillon  de  chasseius, 
Grénie, 
Grop  de  Tavant-garde,,  1  1"  régiment  de  la  1"  brigade^ 

1"  division \  Artillerie  de  la  1"  division  (4   batte- 

ries), 

•  •  •     *    I  • 

2*  régiment  de  la  1"  brigade^ 

OBOS. 

l^^,  régimenit  de  la  2*  brigade^  . 

1"  divûsion  ,  .  ^  .  ..  ,  {  2*  légiinent  de  la  2^ brigade, 

Réserve  divisionnaire. 

l**"  bataillon  (soutien  de  rartillerie), 

.  .  1   .     j       '  'artillerie  de  corps  (6  batteries), 

2»  div»«)n,l"bngade.  |  ^„  ^^^^^  ^^^  ^  ^Aitres  batsfflonsj, 

2Î*  régiment. 
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ABBIÈRS-QABDE  ET  TBOUPlSB  DB  BÉSEBYE. 

1  bataillon  de  chaaseaiB, 

ArHlhrie  delà  ^^  éwiwm  (4  batteries), 

il  bataîUou  à  Textrême  ar- 
rière-garde, 
Génie,      i  1  bataillon  à  l'escorte  du 
(      parc  du  corps. 
Béserve  divisionnaire. 

Colonnes  des  mtmtians  d'artillerie  et  2®  portion  des  réserves 
divisionnaires  d'infanterie,  1  bataillon  du  2*^  régiment. 

Cavalerie  2'  régiment  (fournissant  aux  parcs  et  aux  escortes). 

La  répartition  des  ambulances,  des  convois  et  des  bagages , 
n'est  pas  indiquée. 

Une  pareille  colonne  occupe,  comme  on  le  sait,  une 
longueur  de  plus  de  13  kilomètres  lorsqu'elle  est  arrêtée, 
et  couvre  en  marchant  une  route  de  25  kilomètres  envi- 
ron depuis  la  pointe  de  Textréme  avant-garde  jusqu'à  la 
queue  du  convoi. 

Avantages  de,  celte  diaposUion.  — ^  En  adoptant  cette  dis- 
position, Tavant-garde  possède  une  artillerie  fortement 
constituée,  composée  d'une  seule  unité. 

Les  régiments  ne  sont  généralement  pas  disloqués. 

La  réserve  d'artillerie,  placée  à  la  tête  du  gros,  est  sous 
la  main  du  général  en  chef,  assez  rapprochée  de  la  tête 
de  colonne;  c'est  hien  un  élément  de  combat  et  non  une 
arme  de  réserve. 

L'arrière-garde  possède  également  une  artillerie  puis- 
sante faisant  partie  d'une  même  division;  elle  peut  ma- 
nœuvrer avec  celle-ci  comme  troupe  de  réserve;  eUe  ea 
est  assez  indépendante  pour  pouvoir  être  envoyée  ra- 
pidement sur  un  point  quelconque  de  la  ligne  sans  tra- 
verser son  infanterie. 

Enfin,  on  peut  remarquer  que  rarlillerie  de  Pavant- 
garde  est  sufQsamment  protégée  par  les  autres  armes. 
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puisqu'elle  est  précédée  d'un  régiment  de  cavalerie,  d'un 
bataillon  de  chasseurs  et  d'un  régiment  d'infanterie.  Le 
temps  que  ces  troupes  mettront  à  se  déployer  sera  d'une 
demi-heure  environ.  Le  commandant  de  l'artillerie  aura 
donc  le  loisir  de  bien  reconnaître  la  position  qu'il  doit 
choisir  sur  la  ligne  de  bataille;  il  le  mettra  bien  à  profit 
et  pourra  engager  ses  batteries  dans  les  conditions  les 
plus  avantageuses. 

Passage  de  l'ordre  offensif  à  la  retraite.  —  Dans  les  mar- 
ches en  retraite,  on  pourra  se  conformer  aui  principes 
que  nous  avons  exposés  plus  haut.  Mais  l'ennemi  étant 
plus  dangereux  vers  la  queue  de  la  colonne,  c'est  vers 
cette  partie  de  l'armée  qu'on  portera  la  plus  grande  pro- 
portion de  l'artillerie.  Les  colonnes  prendront  des  disposi- 
tions inverses  de  celles  que  nous  avons  décrites. 

Le  rôle  de  l'artillerie  est,  comme  on  le  sait,  des  plus 
importants  et  des  plus  glorieux  dans  ces  circonstances 
malheureusement  trop  connues  de  nous.  Les  batteries  de 
la  réserve  se  portent  fréquemment  vers  la  queue  des  co- 
lonnes pour  arrêter  un  ennemi  trop  entreprenant  ou  pour 
défendre  un  défilé  important;  les  traités  de  tactique  en 
citent  mille  exemples. 

Si  Ton  se  retire  dans  un  pays  découvert  où  la  cavalerie 
est  redoutable,  l'artillerie  légère  et  l'artillerie  à  cheval  se 
tiendront  à  l'extrême  arrière-garde  avec  la  cavalerie.  Si 
on  veut  défendre  une  position,  un  déûlé,  une  coupure  de 
la  route,  un  poste  ou  un  village,  l'artillerie  des  plus  gros 
calibres  sera  employée  de  préférence. 

Mais  de  pareilles  considérations  sont  plutôt  du  domaine 
de  la  tactique  que  de  celui  de  l'étude  des  marches. 

Conclusions. 

On  peut  résumer  en  quelques  mots  les  conclusions  de 
cette  étude. 

1^  L'artillerie  d'une  division  doit  être  considérée  comme 
une  unité  qu'on  ne  peut  pas  disloquer.  Il  ne  faut  la  par- 
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tager  entre  lee  brigades  que  pour  des  miseions  spécialet^. 
Les  haUeries  ne  doivent  jamais  détacher  des  eeclic^iB 
pour  marcher; 

2^  Elle  devra  être  le  plus  près  possible  de  la  tâle  de  la 
colonne  formée  par  la  division. 

3^,  L'artillerie  de  réserve  possède  une  puissance  consi- 
dérable lorsque  ses  batteries  sont  réunies.  Elle  doit  mar- 
cher en  un  seul  groupe  ; 

.  4^  Elle  doit  être  placée  de  manière  à  préparer  et  à  favo- 
riser le  développement  du  combat.  Par  fiqile  on  devra 
l'adjoindre  au  gros  de  la  colonne  principale  lorsqu'il  y 
aura  plusieurs  colonnes. 

5^  L'artillerie  en  marche  étant  privée  de  toute  puissance, 
il  est  indispensable  de  protéger  ses  longues  colonnes  soit 
par  une  forte  avant*garda  de  cavalerie  à  laquelle  on  peut 
ac^jpindre  une  batterie  à  cheval,  soit,  par  .une  colonne  lé- 
gère, fortement  constituée,  nciarchànt  sur  le  flanc  des 
colonnes  principales. 

Dans  tous  les  instants  de  la  marche,  l' artillerie  doit 
rester  sous  la  main  du  général  en  chef;  c'est  lur.qui 
décide  de  l'opportunité  des  engagements  et  de  la  marche 
à  suivre  dans  le  combat  ;  c'est  à  l'artillerie  d'exécuter  ses 
ordres  de  manière  à  justifier  sa  confiance. 


ORDRES  DE  MARCHE  CITÉS  DANS  LE  IfÉMOlRE 


ORDRE  DE  SUCCESSION  DES  ÉLÉMENTS  DU  V  CORPS  DE  LÀ  2«  ARMÉE  PRUSSIENNE, 
L>  27  JUIN  1866,  A  TRArTEHAU  (l**^^  oombat). 

CoDDaDdaDt  eo  chef,  de  BflNIN,  généul  d'inianterie,  aide  de  camp  de  S.  I.  le  leu 


Colonne  de  droite 

(partant  de  Liebaa). 

Détachement  pour  couvrir  la  droite 
(pris  dans  l'aTant^garde). 

Db  KoBLn^BKi,  colonel,  eommanâaut  le  5*  résinent  d'infSuiterie 
de  la  Prusse  orientale  n**  41. 
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Régiment   dçs  dragons   de  Lithuanie  n^  1  (prince  Albert  de 
Prusse)  :  1**"  escadron  ; 

5"  régiment  d'infanterie  de  la  Prusse  orieu- 1 1'^'^  bataillon, 
taie  nMl j  2«  bataiUon  ; 

Bataillon  de  chasseurs  de  la  Prusse  [orientale  n**  1 :  4*  compa- 
gnie ; 

6®  batterie  rfc  4  :  2  pièces. 

Âvant-garde  du  corps  d'ùrtfiée. 

De  Gbosshann  ,  lieutenant-général ,  commandant  la  1^  division 
d'infanterie. 

Extrême  avant-garde. 

De  Bebrek,  lieutenant-colonel,  commandant  le  1^  régiment  de 
jg^renadîers  de  la  Prusse  orientale  n*^  1  ; 

Régiment  de  dragons  de  Lithuanie  n°  1 :  3"  et  5'  escadrons  ; 
1*'  régiment  de  grenadiers  de  la  Prusse  orientale  n**  1  :  1*'  et 

2^  bataillons  ; 
1"  batterie  de  4  ; 
Détachement  de  pionniers. 

Groê  de  l'avant-garde. 

De  Pape,  général-major^  commandant  la  l'*  brigade  d'infanterie; 

Bataîllcm  de  ohaaseuxs  de  la  Prusse  orientale  n^  1  :  1'**,  2°  et 
3°  compagnies  ; 

Régiment  de  grenadiers  b°  1  :  bataillon  de  fusiliers  ; 

Régiment  d'iii£ftnterie  n°  41  :  bataillon  de  fusiliers  ; 

5*  batterie  de  4  :  4  pièces  ; 

1"  batterie  à  cheval  :  6  pièces  ; 

Régiment  de  dragons  de  Lithuajiie  n^  1  :  2"  et  4^  eseadrons  ; 

Régiment  de  £ulans  de  la  Prusse  orien- (moitié  du  1"  escadron, 
taie  n°  8 |  2%  3'^  et  4«  escadrons  ; 

Bataillon  de  pionniers  de  la  Prusse  orientale  n°  1  :  1"  compa- 
gnie. 

Méserve  d'infanterie  du  corps  d'armée. 

De  BABirEKOW,  général-migor,  commandant  la  2'  brigade  d'in&n- 
terie  ; 

6®  régiment  d'infiinterie  de  la  Prusse  1 1*'  bataillon, 

orientale  n^  48  ' }  bataillon  de  fusiliers  ; 
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oe    ^  •       *  ^  ^-       '^    1   1 1"  bataiUon  I  f  '  ^^^*^®  ' 

2*  régiment  de  greuadiera  de  la  1  f  3*  compagnie  , 

Prusse  orientale  n*  8 j  2*   bataillon, 

'  bataillon  de  fusiliers  ; 
4*  batterie  de  12  ; 

Bégiment  de  hulans  de  la  Prusse  orientale  n*'  8  :  moitié  du 

1"  escadron. 

Réserve  d'artillerie  du  corps  d*armée. 

De  OsfivaEN,  colonel ,    commandant  le  régiment   d^artillerie  de 
campagne  cle  la  Prusse  orientale  u"  1 . 

Division  à  cheval  :  2"  et  4*  batteries  ;  '  ' 

1'*  division  à  pied  :  1'"  batterie  de  6  ; 
oe  ^-  w      X     •  ^    i  2*  tfï  4«  batteries  de  6, 
2^*^**^^^  ^  ^•^^ 'i  2«  e^  6- 6a«ene.  de  4  ; 

t*m   1  '       X  j».  i»    i.    •    j    1   (  2*  bataillon,  escorte  de  Taitillerie, 
6*  régiment  d  infanterie  de  la  f  '  ' 

Prusse  orientale  n»  43. .  .    ^' ^^  *'  «»'»P««»i«.  *««»rt«  ^es 

(      bagages  ; 

Bataillon  de  pionniers  n^  1  :  2**,  3*  et  4"  compagnies. 

Golonne  de  ganche 

(t>»rUuit  de  8eh<Bmb«rg). 

Gros  du  corps  d'armée. 

Db  CLAUflEwiTz,  lieutenant-général,  commandant  la  2*  dÎTiaioii 

d'infanterie. 
Malotki  dx  Trzebiatowski,  général-major. 

7*  régiment  d'infanterie  de  la  PmsBe  orientale 
1  w  K  •     A     J       II*  4^  î  les  3  bataillons, 

^      '  i  3"  régiment  de  grenadiers*  de  la  Prusse  orientale 
(       n^  4  :  les  3  bataillons. 

Baron  de  Buddenbeocs,  général-major. 

/  8"  régiment  d'infanterie  de  la  Prusse  orientale 
j       n*  45  :  les  3  bataillons, 

I  ^'^  régiment  de  grenadiers  de  la  Prusse  orientale 
(       n^  5  :  les  3  bataillons  ; 
1^  régiment  de  hussards  du  Roi  n^  1  :  entier  ; 
3*  division  à  pied  du  régiment  cCar- 1  3*  batterie  de  12, 
mierie  de  campagne  de  la  Prusse!  3*  batterie  de  6, 
orientaient .  .(  3«  et  4*  batteries  de  4. 
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Réserve  de  cavalerie  du  corps  d'armée. 

De  Bbsdow,  colonel,  commandant  la  1'"  brigade  de  cavalerie. 

Régiment  de  cnirassiers  de  la  Prusse  orientale  n^  3  ; 
Bégiment  de  holans  de  Lithuanie  n°  12  ; 
3*^  batterie  à  cheval. 


ORDRE  DE  MARCHE  DES  DIVISIONS  D'INFANTERIE  DU  VII    CORPS  PRUSSIEN 

LE  6  AOUT   1870,  A  LA  BATAILLE  DE  8PICKSREH 


14«  division  dlnfttnterie  :  lieutenant-général  de  Eaueke. 

Avant-garde. 

De  Fbânçoib,  général-major,  commandant. 

1"  escadron  du  15*  régiment  de  hussards  ; 

3**  bataillon  du  39®  régiment  de  fusiliers  ; 

1'"  batterie  légère  du  régiment  d'artillerie  de  campagne  n*  6  ; 

l«r  et  2®  bataillons  du  39°  régiment  de  fusiliers  ; 

Détachement  sanitaire  ; 

l***  compagnie  de  pionniers  du  7'  bataillon,  avec  Téquipage  de 

pont  léger. 

Gros, 

De  Woyna,  général-major,  commandant. 

2*,  3®  et  4"  escadrons  du  lô**  régiment  de  hussards  ; 
74*  régiment  d'infanterie  :  entier  ;  . 

2*  batterie  légère,  1"  et  2*  batteries  lourdes  du  régiment  d'artil- 
lerie de  campagne  n°  7  ; 

53°  régiment  d'infanterie  :  1°'  bataillon  et  bataillon  de  fusiliers 
(le  2°  bataillon  détaché  comme  soutien  de  Tartillerie  de  corps)  ; 
77°  régiment  d'infanterie  :  entier; 
Bagages  et  train. 

IS**  division  dlnfleuiterie  :  lieutenant-général  de  Gluuee. 

Avant-garde, 

YoN  DEB  GoLTz,  géuéral-major,  commandant  la  26°  brigade  d'in- 
fanterie. 

BIT.  d'art.  —  FiTRIEB  1875.  S8 
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Pointe  d^avant-fforde, 

V  et  3*  escadrons  du  8*  régiment  de  hussards  ; 
2  compagnies  du  7*  bataillon  de  chasseors  ; 
2*  bataillon  du  55^  régiment  d^inâinterie. 

Gros  de  l'avant-garde, 

55*  régiment  d^infanterie  :  1*'  bataillon  et  bataillon  de  fiisiliers  ; 
5®  batterie  légère  du  régiment  é^artUlerie  de  cainpo^gne  n^  7  ; 
2  compagnies  du  7*  bataillon  de  chasseurs. 

Gros. 

D'Obtbn-Sackbit,  général-major,  commandant  la  25*  brigade  dm- 
fanterie. 

15*  régiment  d'infanterie  :  1*'  et  2*  bataillons  (le  bataillon  de 
fusiliers  détaché  comme  soutien  de  l'artillerie  de  corps)  ; 

73*  régiment  d'infanterie  :  entier  ; 

13*  régiment  d'infanterie  :  entier  ; 

2*  et  4*  escadrons  du  8*  régiment  de  hussards  ; 

6*  batterie  légère^  9*  et  6*  batterieê  lourdes  du  régiment  éPartHlerie 
de  campagne  n*  7  ; 

Bagages  et  trains. 

L'artillerie  de  réserve  ne  marchait  pas  encore  avec  le  reste  du 
corps  d'armée  lorsque  la  bataille  s'engagea. 

Versailles,  le  1*"  ayril  1874. 

E.  GUÉRIN, 

capitaine  au  IV  régiment  d^ariiUerie, 


SUR  LA  FABRICATION 

DES  CANONS  EN   ACIER 

A    BOGHUM  O 


L'artillerie  prussienne  qui,  jusqu'à  ces  dernières  années,  tirait 
d'Essen  la  plus  grande  partie  des  canons  en  acier  qu'elle  emploie, 
a  fait  récemment  des  commandes  assez  importantes  à  l'usine  de 
Bochum.  Aussi  a-t-il  semblé  qu'on  ne  lirait  pas  sans  intérêt  les 
renseignements  suivants,  qui  se  rapportent  aux  procédés  de  fabri- 
cation suivis  dans  cette  usine.  Us  sont  extraits  d'une  publication 
allemande  (LeUfaden  der  allgememen  MoBchinenlehre  und  der  ariH" 
lerùtùchen  Technologie,  bearbeitet  von  B.  Wille,  Hauptmann  in 
der  ArtiUerie,  drittes  Heft.  —  Berlin,  A.  Bath.  1874). 


Les  principalee  opérations  que  comprend,  à  Bochum, 
la  fabrication  des  canons  en  acier  sont  les  suivantes  : 

Triage  et  choix  des  éléments  constituant  la  charge  des  creusets. 
—  On  n'emploie  que  de  Tacier  au  petit  creuset,  obtenu 
en  fondant  un  mélange  d'acier  puddlé,  de  fer  forgé,  de 
fonte  et  de  quelques  autres  substances.  Il  n'est  pas  pos- 
sible d'indiquer  avec  précision  la  nature  et  le  poids  des 
divers  éléments  qui  constituent  la  charge  des  creusets,  les 
données  de  ce  genre  étant  toujours  tenues  fort  secrètes 
par  tous  les  fabricants.  Ce  qu'on  sait,  c'est  qu'en  asso- 
ciant dans  des  proportions  convenables  les  matières  sur 

(*)  La  Soelété  de  Bochnni,  dont  lei  mouUgei  d'aeier  lont  partienllèrement 
renommés,  poMède  cinq  établitsemenU  différents  : 

1^  Une  nsine  principale  à  Bochum  (Westphalie),  pour  la  fabrication  des  rones, 
des  essieux,  des  ressorts  et  des  rail  s  demandés  par  les  compagnies  de  chemins  de  fer; 

3^  Une  fkbriqne  de  canons,  prés  de  Bochnm  ; 

3^  Un  atelier  de  carbonisation,  prés  de  Bochnm,  ponr  la  préparation  dn  coke 
consommé  dans  les  fonrs  à  crensets  ; 

4°  Une  nsine  à  fonte  à  Unterkaltenbaoh  (  nn  hant-fonmean)  ; 

5"  Une  usine  à  fonte  à  Wiesgen  dans  l'Eifel  (deux  haats-fonmeaux). 
(Jordan  :  Rwut  de  VExpoêition  d«  1867,  n''  10,  p.S09.) 

X»n  1878, 16  fonrs  à  puddler,  220  fonrs  de  ftision  et  7  appareils  Bessemer  étaient 
en  pleine  activité  ;  la  production  de  l'acier  a  été  de  48000  tonnes.  Le  nombre  des 
oQTriers  s'élevait  à  6  600.  (liT.  d.  l,  B.) 
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lesquelles  ils  opèrent,  ils  peuvent  obtenir,  à  leur  gré,  un 
métal  doux,  tenace,  difficile  à  fondre,  ou  un  métal  dur, 
cassant  et  fondant  facilement,  ces  propriétés  étant  d'ail- 
leurs plus  ou  moins  prononcées.  Pour  la  fabrication  des 
canons  on  ne  fait  usage  que  d'acier  du  premier  type,  dont 
la  qualité  essentielle,  une  grande  ténacité,  est  due  surtout 
à  ce  que  le  métal  ne  contient  plus  qu'une  très-faible 
quantité  de  carbone,  0,5  p.  100  au  maximum. 

Fasion.  —  L'acier  doux,  tenace  et,  par  conséquent, 
pauvre  en  carbone,  ne  fond  qu'à  une  température  très- 
élevée,  2500''  cent,  environ.  Les  creusets  dont  on  fait 
usage  sont  en  argile  réfractaire,  mélangée  de  plombagine; 
leur  confection  est  également  tenue  secrète  Q).  Ils  n'ont, 
relativement,  qu'une  très-faible  capacité  :  chacun  d'eux 
ne  contient  que  30  à  35  kil.  d'acier.  Ils  ne  peuvent 
servir  que  pour  une  seule  opération,  la  température 
excessive  à  laquelle  ils  sont  exposés  les  détériorant  rapi- 
dement. Cette  circonstance  élève  de  beaucoup  le  prix  de 
revient  de  l'acier  au  petit  creuset,  et  l'on  ne  doit  pas 
s'étonner  s'il  est  toujours  notablement  plus  cher  que  le  fer 
forgé  ou  les  autres  aciers.  Les  frais  augmentent,  d'ailleurs, 
avec  les  dimensions  du  bloc  à  produire. 

Les  creusets,  avec  leur  charge,  sont  chauffés  sur  un 
feu  de  coke  ou  de  houille,  ou  encore  dans  un  four  à 
gaz  (*)  (du  système  Siemens,  qui  est  de  plus  en  plus  em- 
ployé par  les  fabricants  d'acier),  pendant  un  temps  suffi- 
sant et  à  la  température  nécessaire  pour  que  tous  les  élé- 
ments du  chargement  soient  entièrement  amenés  à  l'état 
liquide.  Par  une  épreuve  spéciale,  on  s'assure  qu'il  en  est 
bien  ainsi  avant  de  procéder  à  la  coulée,  parce  que  le 
plus  petit  fragment  de  métal  non  fondu  qui  tomberait 
dans  le  moule  compromettrait  l'opération. 

Pour  obtenir  toute  garantie  à  cet  égard,  et  pour  d'autres 
motifs  encore  qui  seront  indiqués  plus  loin,  à  Bochum,  au 

(')  Voir  lA  note  A  pUeé«  à  la  fin  de  Tarticle.  {if,  d.  l,  B.) 

(S)  Voir  la  note  B  plaeée  à  la  fin  de  Tartiele.  (if.  d.  I.  ML) 
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Ueu  de  verser  directement  le  contenu  des  creusets  dans 
le  moule,  on  réunit  préalablement  toutes  les  charges  dans 
un  four  à  surchauffer. 

Ou  ne  peut  déjà  que  très-difficilement,  même  en  n'opé- 
rant qu'avec  quelques  creusets,  les  chauffer  de  telle  sorte 
qu'au  moment  de  la  coulée  ils  aient  exactement  la  môme 
température.  Il  est  beaucoup  plus  difficile  encore,  sinon 
complètement  impossible,  avec  un  nombre  plus  considé- 
rable de  creusets,  1  000,  par  exemple,  d'obtenir  dans  tous 
les  fours  une  température  uniforme  et  suffisamment  éle- 
vée, quelque  soin  que  Ton  mette  à  choisir  le  combustible 
et  à  en  régler  la  consommation,  ainsi  qu'à  surveiller  le 
tirage  des  cheminées.  Il  peut  arriver  aussi  que  les  creu- 
sets-en  plombagine  ne  résistent  pas  à  la  chaleur  très-éle- 
vée  qu'il  faut  nécessairement  atteindre,  lors  même  que  la 
charge  est  assez  riche  en  carbone  et  incapable,  par  con- 
séquent, de  fournir  un  acier  doux  et  tenace.  Enûn,  pen- 
dant la  coulée,  qui  se  fait  en  versant  le  contenu  des  creu- 
sets dans  uji  bassin  fixé  à  la  partie  supérieure  du  moule, 
il  se  produit  forcément  un  certain  refroidissement  du  mé- 
tal en  fusion,  quelque  hâte  que  l'on  mette  à  faire  ce  tra- 
vail pour  lequel  chaque  creuset  est  apporté  et  manœuvré 
par  deux  hommes.  Souvent  aussi  on  vide  les  creusets  dans 
des  rigoles  de  2"\ô  à  3  mètres  de  longueur,  disposées  sui- 
vant le*  rayons  d'un  cercle  au  centre  duquel  se  trouve  le 
moule.  Il  est  clair  qu'avec  cette  dernière  manière  d'opérer 
le  métal  se  trouve  nécessairement  en  contact  avec  l'air 
froid  et  que  sa  température  s'abaisse  d'autant  plus  que  le 
nombre  des  creusets  est  plus  grand. 

Lorsque  dans  la  coulée  d'un  bloc  d'acier  il  se  rencontre 
quelques  creusets  insuffisamment  ou  inégalement  affinés, 
les  bouches  à  feu  qu'on  en  tire  n'ont  plus  dans  toutes 
leurs  parties  une  structure  et  une  dureté  uniformes.  On 
évite  cet  inconvénient  à  Bochum  en  faisant  usage  d'un 
procédé  imaginé  dans  l'usine  même  et  breveté  plus  tard 
en  Amérique  et  en  Angleterre  :  aussitôt  que  la  charge 
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des  creusets  est  arrivée  à  l'état  pâteux,  on  la  verse  dans 
un  four  à  surchauffer  de  dimensions  convenables  et  dont 
la  température  est  supérieure  à  celle  des  fours  à  creusets. 
En  poussant  ensuite  le  feu  pendant  un  temps  suffisant,  il 
devient  possible,  non-seulement  de  cliaufTer  plus  forte- 
ment toute  la  masse  du  métal  soumise  à  l'action  d'un  seul 
foyer,  mais  encore,  et  c'est  là  la  propriété  essentielle  du 
procédé,  de  la  chaufTer  uniformément.  Quand  on  y  est 
arrivé,  on  débouche  le  trou  de  coulée,  et  le  métal  liquide 
s'écoule  rapidement  dans  une  grande  poche  que  l'on 
transporte  immédiatement,  au  moyen  d'une  grue,  au- 
dessus  du  moule. 

Forgeage  des  blocs  d'acier.  —  Le  forgeage  des  blocs  d'acier 
se  fait  au  moyen  de  marteaux -pilons  à  vapeur.  Pendant 
ce  travail,  les  dimensions  transversales  des  blocs  sont  ré- 
duites et  la  densité  de  l'acier  augmente.  On  serre  énergi- 
quement  le  métal  pour  faire  disparaître  les  bulles  et  les 
soufflures,  et  par  là  même  accroître  la  ténacité.  Le  for- 
geage des  canons  en  acier  augmente  certainement  beau- 
coup la  résistance  de  ces  bouches  à  feu,  mais  sans  les 
débarrasser  entièrement  des  soufflures.  Ces  cavités  s'a- 
platissent bien  sous  l'action  du  marteau,  mais  leurs  pa- 
rois, simplement  accolées  les  unes  contre  les  autres,  ne 
se  soudent  pas,  en  sorte  qu'il  subsiste  entre  elles  des  solu- 
tions de  continuité,  des  fissures  qui,  dans  certains  cas, 
sont  aussi  dangereuses  pour  la  résistance  de  la  pièce  que 
les  soufflures  elles-mêmes.  On  rebute  les  canone  neufs 
dans  l'âme  desquels  on  trouve  des  défauts  de  cette  nature; 
s'ils  n'apparaissent  qu'après  la  mise  en  service  des  bouches 
à  feu,  on  ne  réforme  ces  dernières  qu'autant  que  les  fentes 
observées  s'agrandissent  sensiblement  par  l'effet  du  tir. 

Plus  le  diamètre  des  pièces  est  considérable,  plus 
grand  aussi  doit  être  le  poids  du  marteau  pour  que  les 
blocs  soient  bien  forgés  à  cœur.  La  masse  frappante  du 
plus  gros  pilon  de  l'usine  Krupp  pèse  50000  kil.;  il 
est  à  simple  effet,  et  la  hauteur  de  chute  est  d'environ 
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3  mètres.  Sa^  puissance  est  assez  considérable  pour  que 
Ton  puisse  travailler  convenablement  les  plus  forts  canons 
qui  se  fabriquent  aujourd'hui.  A  Bochum,  le  marteau  le 
plus  lourd  ne  pèse  que  15000  kil.,  mais  comme  il  est 
à  double  effet,  il  équivaut  sensiblement  à  un  marteau  à 
simple  effet  de  30000  kil. 

Usinage  des  blocs  forgés.  —  L'usinage  des  blocs  forgés  ne 
présente  aucune  particularité  saillante:  il  est  à  peu  près  le 
même  que  celui  des  bouches  à  feu  en  bronze  ou  en  fonte. 

Des  canons  composés.  —  Les  canons  composés  sont  des 
bouches  à  feu  formées  d'un  tube  central  sur  lequel  on 
monte  plusieurs  manchons  ou  frettes  qui,  au  moment 
même  de  leur  mise  en  place,  reçoivent  une  tension  ou 
une  compression  initiale,  en  sorte  qu'ils  augmentent  con- 
sidérablement la  résistance  que  les  parois  étaient  suscep- 
tibles d'opposer  aux  pressions  exercées  par  les  gâz  de  la 
poudre  (*). 

Dans  les  canons  d'un  seul  bloc,  les  couches  externes 
des  parois  sont  beaucoup  moins  fatiguées  que  les  couches 
internes,  et  cela  dans  une  mesure  d'autant  plus  grande 
que  l'épaisseur  des  parois  est  plus  considérable  relative- 
ment au  calibre.  Par  exemple,  quelle  que  soit  la  nature 
du  métal  employé,  pour  des  épaisseurs  de  parois  égales 
à  ^/i)  '/«i  1,  1  Va  ot  2  calibres,  les  efforts  que  subissent 
les  couches  externes  sont  à  ceux  qu'ont  à  supporter 
les  couches  internes  dans  le  rapport  de  «/ls,  */s,6j,  Vs, 
^8,5  ot  Vis*  Il  s'ensuit  qu'en  faisant  croître  l'épaisseur 
des  parois  au  delà  de  deux  calibres,  on  augmente  inu- 
tilement le  poids  des  bouches  à  feu  sans  ajouter  à  leur 
résistance.  Il  est  même  impossible,  quelle  que  soit  l'é- 
paisseur à  laquelle  on  s'arrête,  d'obtenir  une  pièce  qui 
puisse  supporter  sans  être  endommagée  la  pression  exer- 

0 

cée  par  les  gaz  de  la  poudre,  quand  celte  pression  est 


(*)  Pour  la  tbéorie  dei  CAnom  compoiéB,  voir  VÉiude  »ur  la  construction  de* 
bouche»  à  feUf  p«r  M.  OaiBusi  db  Latouosb,  Revue  éPartiUerie,  tome  II  (187S)| 
p.  197  «t  295.  {N,  d.  I.  B.) 
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supérieure  à  la  ténacité  du  métal  employé,  c'est-à-dire  à 
2  800  kilog.  par  cent,  carré  pour  la  meilleure  fonte  ; 
2  800  id.  le  bronze  à  canons  ; 

5000  id.  le  fer  forgé; 

10000  id.  racier  fondu. 

Par  conséquent,  la  plus  haute  pression  à  laquelle  une 
bouche  à  feu  puisse  résister,  en  supposant  le  cas  le  plus 
favorable,  est  de 

* 

2  710  atmosphères  (*)  pour  la  fonte  et  le  bronze  ; 
4  840  id.  le  fer  forgé  ; 

9  680  id.  racier  fondu. 

Les  manomètres  dont  on  dispose  étant  assez  imparfaits, 
on  n'a  pu,  jusqu'à  présent,  évaluer  la  tension  des  gaz  que 
d'une  manière  approximative  :  aussi  pourrait-on  penser 
que  les  nombres  précédents  témoignent  d'une  résistance 
des  bouches  à  feu  suffisante  pour  tous  les  cas  de  la  pra- 
tique. Mais  il  faut  bien  remarquer  que  si,  au  lieu  de  la 
ténacité  maxima^  on  eût  considéré  la  ténacité  minima^ 
ou  même  la  ténacité  moyenne,  on  aurait  obtenu  des 
nombres  bien  inférieurs,  et  que,  d'ailleurs,  pour  les 
pièces  d'artillerie  comme  pour  toutes  les  constructions 
industrielles,  il  est  nécessaire,  afîn  de  s'assurer  une  sécu- 
rité convenable,  de  donner  à  la  résistance  une  valeur 
triple  au  moins  de  celle  de  l'effort  qu'elle  doit  suppor- 
ter. Au  reste,  dans  les  pièces  de  gros  calibre  existant 
actuellement,  en  fonte  ou  en  bronze,  la  pression  des  gaz 
atteint  déjà  une  valeur  telle  que,  si  on  la  dépassait  en 
cherchant  à  obtenir  des  effets  plus  considérables,  il  devien- 
drait impossible  d'empêcher  ces  bouches  à  feu  d'éclater. 

Un  canon  composé  ne  peut  présenter  une  résistance 
supérieure  à  celle  d'un  canon  d'une  seule  pièce  ayant  les 
mêmes  dimensions,  que  si  les  diverses  couches  des  parois 
supportant  toutes  sensiblement  les  mêmes  efforts,  les 
couches  externes  ont  dans  la  résistance  totale  une  part 


(<)  Une  atmosphère  =  li^^OSS  par  eentlmètre  carré. 
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plus  considérable  que  celle  qui  leur  est  dévolue  dans  le 
cas  d'un  canon  simple  :  en  d'autres  termes,  toutes  les 
couches  doivent  être  soumises  simultanément  à  la  tension 
maxima. 

Quand  sur  un  cylindre  creux  on  monte  un  manchon 
dont  le  diamètre  intérieur,  mesuré  à  froid,  est  moindre 
que  le  diamètre  extérieur  du  cylindre,  ce  dernier  subit 
une  certaine  compression,  tandis  que  le  manchon  éprouve 
une  dilatation  du  même  ordre.  Si  sur  le  premier  manchon 
on  en  ajoute  un  second,  la  compression  du  cylindre  aug- 
mente, la  dilatation  du  premier  manchon  diminue  et  le 
deuxième  manchon  subit  lui-même  une  certaine  exten- 
sion. En  réglant  convenablement  les  épaisseurs  des  divers 
manchons  et  les  différences  qui  existent  entre  les  dia- 
mètres extérieurs  des  uns  et  les  diamètres  intérieurs  des 
autres,  on  peut  faire  en  sorte  que,  dans  les  couches  les 
plus  voisines  de  Vâme^  les  tensions  soient  réparties  confor- 
mément aux  principes  admis  pour  la  construction  des  ca- 
nons composés  (*).  Mais  pour  les  couches  supérieures  il  n'y 
a  plus,  comme  pour  les  premières,  équilibre  entre  la 
résistance  et  Teffort  à  supporter.  En  effet,  dans  chacun 
des  manchons  considéré  isolément,  comme  dans  un  canon 
d'une  seule  pièce,  les  couches  concentriques  qui  le  com- 
posent ne  prennent  pas  simultanément  leur  extension 
fTumfnasous  l'action  de  la  force  qui  les  sollicite  de  dedans 
au  dehors.  Il  s'ensuit  qu'un  canon  composé  approcherait 
d'autant  plus  de  la  perfection  qu'il  serait  constitué  d'un 
plus  grand  nombre  d'enveloppes  concentriques,  et  qu'au 
point  de  vue  théorique  il  y  a  tout  avantage  à  multiplier 
les  rangs  de  frottes  des  bouches  à  feu.  Des  dif&cultés  de 
construction  et  des  conditions  de  service  obligent,  au 
contraire,  à  en  limiter  le  nombre  qui,  ne  dépassant  jamais  3, 
est  souvent  réduit  à  2,  ou  même  à  1,  suivant  le  calibre. 
On  doit  signaler  comme  formant  une  exception  le  canon 
proposé  en  1861  par  l'ingénieur  anglais  Longridge  :  le 

(<)  Voir  VÉiude,  déjà  citée,  de  M.  CbxuzA  db  Latoucbe.  {N.  d,  U  B.) 
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tube  central  était  recouvert  d'un  grand  nombre  de  couches 
obtenues  par  Tenroulement  de  fils  en  fer  ou  en  acier 
d'excellente  qualité.  Ces  flls  avaient  des  diamètres  variant 
de  2  à  4'""',  et  leur  tension  croissaiti  de  l'intérieur  i 
l'extérieur,  dans  un  rapport  déterminé  avec  l'effort  qu'ils 
avaient  à  supporter.  Les  conditions  indiquées  par  la  théo- 
rie pour  l'établissement  des  canons  composés  étaient  donc 
à  très-peu  près  satisfaites,  mais  dans  la  pratique  un  pareil 
système  de  construction  présente  de  sérieux  inconvé- 
nients :  ainsi,  il  est  très-difficile  de  fixer  convenablement 
les  extrémités  des  fils,  et  ces  fils  eux-mêmes  peuvent 
perdre  leur  tension  et  se  dérouler  si  le  canon  vient  à  être 
dégradé  extérieurement,  par  le  feu  de  l'ennemi  par 
exemple.  Aussi  Longridge  avait-il  proposé  de  plonger  la 
bouche  à  feu,  après  l'enroulement  des  fils,  dans  un  bain 
de  bronze  liquide  pour  la  recouvrir  d'une  enveloppe  pro- 
tectrice. Néanmoins,  le  mode  de  construction  qu'il  avait 
imaginé  n'a  été  adopté  nulle  part. 
-  En  Prusse,  la  seule  application  qui  soit  faite  de  la  théo* 
rie  des  canons  composés  consiste  dans  le  frettage  à  chaud 
des  canons  en  acier  de  gros  calibre. 

Fabrication  et  pose  des  frettes  Q).  —  Les  frettes  se  confec- 
tionnent de  la  manière  suivante.  En  coulant  de  l'acier 
dans  des  moules  de  dimensions  convenables,  on  obtient 
des  cylindres  pleins  que  l'on  transforme  en  disques  par 
un  forgeage  convenable,  exécuté  sous  un  premier  mar- 
teau  ;  pendant  que  ces  disques  sont  encore  chauds,  on  les 
porte  sous  un  deuxième  pilon  dont  la  panne  se  termine 
inférieurement  par  un  mandrin,  de  manière  à  pratiquer 
en  leur  milieu  un  évidement  cylindrique.  Dans  cet  état, 
les  frettes  sont  soumises  successivement  i  l'action  de 
plusieurs  laminoirs  (semblables  à  ceux  qui  servent  dans 
l'industrie  pour  la  confection  des  bandages  en  acier),  ea 
sorte  que  leur  diamètre  intérieur  s'agrandit  progressive* 
meut,  en  même  temps  que  leur  épaisseur  diminue.  Ordi- 

(>)  Voir  U  note  0  placée  à  la  fin  de  rartida.  (27.  d,  U  B.) 
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nairement  les  frettes  sont  ébauchées  et  finies  au  laminoir; 
d'autres  fois,  on  se  borne  à  les  dégrossir  par  le  laminage 
et  on  achève  de  les  mettre  aux  dimensions  qu'elles  doivent 
avoir  en  les  forgeant  sous  un  marleau-pilon.  Pendant 
cette  dernière  partie  du  travail  qui,  pense-t-on,  leur  assure 
une  plus  forte  densité,  et  par  suite  aussi  une  plus  grande 
ténacité,  les  frettes  sont  montées  sur  un  mandrin  en  fer 
servant  d'enclume. 

Les  frettes  ainsi  fabriquées  ne  présentent  aucune  sou- 
dure et,  par  conséquent,  aucun  point  faible  sur  tout  leur 
contour,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  celles  qu'on  obtient  au 
moyen  de  barres  d'acier  ployées  en  cercles. 

Le  tournage  et  le  finissage  ne  présentent  aucune  parti- 
cularité intéressante. 

Lamé,  Gadolin  et  d'autres  savants  ont  établi  des  for- 
mules au  moyen  desquelles  on  peut  déterminer  le  serrage 
à  donner  aux  frettes,  c'est-à-dire  la  différence  qui  doit 
exister  entre  le  diamètre  intérieur  des  frettes,  mesuré  à 
froid  avant  la  pose,  et  le  diamètre  extérieur  du  canon. 
Mais  il  enire  dans  ces  formules  certains  coefficients  dont 
les  valeurs  numériques  ne  peuvent  pas,  sans  de  grandes 
difficultés,  être  calculées  avec  quelque  exactitude,  les 
qualités  de  l'acier,  variables  d'un  lingot  à  un  autre,  pou- 
vant encore  être  sensiblement  modifiées  par  le  travail 
qu'on  lui  fait  subir.  Aussi  convient-il,  tout  en  donnant 
aux  indications  de  la  théorie  l'attention  qu'elles  méritent^ 
de  se  guider  également  d'après  les  expériences  déjà  faites. 

Dans  tous  les  cas,  les  limites  extrêmes  du  serrage  sont 
déterminées  par  les  deux  conditions  suivantes  : 

1^  Il  ne  doit  jamais  être  assez  fort  pour  que,  après  la 
pose  des  frettes,  la  tension  développée  dans  celles-ci  ou 
la  compression  produite  dans  le  tube  central,  soit  supé- 
rieure à  l'efiTort  auquel  correspond  la  limite  d'élasticité  du 
métal,  et  moins  encore  à  celui  qui  en  amène  la  rupture. 
Autrement  la  pièce,  affaiblie  au  lieu  d'être  renforcée, 
n'aurait  pas  même  la  résistance  que  présenterait  un  canon 
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simple  de  mêmes  dimensions.  Aux  premiers  coups,  il  y 
aurait  rupture  des  frettes  démesurément  distendues  ou 
du  tube  intérieur  par  trop  serré.  En  outre,  il  ne  faut  pae 
oublier  que  l'acier  ne  peut  pas  âtre  chauffé  au  delà  d'une 
certaine  température,  qui  n'est  pas  même  trës-élevée,  sans 
qu'il  soit  exposé  à  perdre  par  un  refroidissement  lent  une 
partie  des  qualités  qui  le  rendent  précieux  comme  métal 
à  canons.  D'une  manière  générale,  le  serrage  doit  être  tel 
que  les  frettes  chauffées  à  la  couleur  cerise  sombre  puis- 
sent être  facilement  mises  en  place. 

2^  Le  serrage  doit  être  assez  énergique  pour  que  les 
frettes  ne  soient  jamais  rendues  libres  par  les  violentes 
réactions  qui  se  produisent  au  moment  du  tir.  En  pareil 
cas,les  conditions  auxquelles  doivent  satisfaire  les  canons 
composés  ne  seraient  nullement  remplies,  les  bouches  à 
feu  n'auraient,  en  réalité,  que  la  résistance  propre  aux 
tubes  intérieurs,  et  elles  seraient  cette  fois  encore,  mais 
pour  des  raisons  différentes,  inférieures  à  des  canons 
simples  de  la  même  épaisseur. 

(Extrait  de  Leitfaden  der  allgenieinen  Maschinenlehre 
und  der  artUleristischen  Technologie,  von  R.  Wille. 
Berlin,  A.  Bath.  1874.) 


Note  A. 

SUR  LA  FABRICATION  DES  CREUSETS. 

La  pâte  avec  laquelle  on  fabrique  les  creusets  dans  Tusine  de 
Krupp  provient  d'un  mélange,  dans  des  proportions  déterminées 
à  la  suite  de  long  essais,  de  terres  neuves,  de  fragments  d'anciens 
creusets  et  de  briques  réfractaires,  et  enfin  de  plombagine.  On 
fait  d'abord  passer  les  trois  premiers  éléments  entre  des  cylindres 
broyeurs  ;  on  achève  de  les  pulvériser  en  les  triturant  sous  des 
meules  verticales  en  fonte,  et  on  y  ajoute  la  plombagine  qui  a  été 
concassée  d'avance.  Le  mélange,  après  avoir  été  pilonné  à  la  main 
pour  que  l'homogénéité  en  soit  plus  complète,  est  porté  dans  un 
malaxeur  d'où  la  pâte,  quand  elle  est  suâisamment  pétrie,  est 
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expulsée  sous  la  forme  d*un  jet  cylindrique  que  Ton  coupe  en 
tronçons  d'une  longueur  déterminée.  Chacun  de  ces  tronçons, 
vérification  faite  de  son  poids,  est  placé  dans  un  moule  en  fonte 
de  forme  tronconique  et  soumis  à  Faction  d'une  presse  à  balancier  : 
un  mandrin,  porté  par  la  vis  de  Tappareil,  descend  lentement  en 
comprimant  la  pâte  qid  s'emboutit  ainsi  d'une  façon  très-régu- 
lière. Au  sortir  de  la  presse,  les  creusets  sont  séchés  dans  des 
étuves  où  ils  séjournent  pendant  deux  mois  ;  on  en  opère  ensuite 
la  cuisson. 

En  France  et  en  Angleterre,  les  creusets  sont  le  plus  ordinaire- 
ment fabriqués  à  la  main.  Le  moule  en  fonte,  a,  de  forme  tronco- 
nique (pi.  XII,  fig.  1)  est  ouvert  aux  deux  bouts  ;  le  fond  est  fermé 
par  un  disque  mobile  en  fer,  &,  percé  en  son  milieu  d'un  trou  cylin- 
drique dans  lequel  passe  une  broche  en  fer,  c,  qui  sert  de  pivot  au 
mandrin  d  sur  la  base  inférieure  duquel  elle  est  solidement  fixée  ; 
ce  dernier,  qui  est  en  bois  dur,  est  armé  à  sa  partie  supérieure 
d'une  tête  en  fer,  e,  percée  d'un  trou  transversal.  Le  moule  et  le 
mandrin  étant  bien  huilés,  on  place  au  fond  du  moule  un  tampon 
d'une  pâte  argileuse,  dont  la  composition  varie  avec  les  localités, 
et  l'on  y  enfonce  le  mandrin  de  quelques  centimètres  en  frappant 
sur  la  tête  avec  un  lourd  maillet;  on  retire  ensuite  le  mandrin, 
en  le  faisant  tourner  au  moyen  d'une  tige  en  fer  passée  dans  le 
trou  de  la  tête,  on  Thuile  de  nouveau  et  on  le  remet  en  place. 
On  continue  ainsi  jusqu'à  ce  qu'il  ait  pénétré  de  toute  sa  hauteur. 
L'argile  est  alors  coupée  au  niveau  du  bord  supérieur  du  moule  : 
on  enlève  le  mandrin,  et  on  porte  le  moule  contenant  le  creuset 
sur  un  billot  en  bois^  Une  légère  pression  fait  glisser  le  moule,  et 
le  fond  mobile  reste  isolé  sur  le  billot  avec  le  creuset  dont  la 
partie  supérieure,  pressée  et  travaillée  à  la  main,  prend  la  forme 
indiquée  par  la  figure  2.  On  bouche  le  trou  de  la  broche  avec  un 
petit  cylindre  d'argile  et  le  creuset,  terminé,  est  porté  au  séchoir. 

(iV.  d.  /.  B.) 

Note  B. 

SUR  LES  FOURS  DB  FUSION. 

le  l'oumeaux  à  vent.  Les  creusets  dans  lesquels  on  produit 
l'acier  fondu  sont  chauffés  au  coke  dans  des  fours  particuliers  dits 
fùumeaux  à  vent.  En  Angleterre,  chaque  four  ne  contient  ordi- 
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nairement  que  deux  creusets  ;  le  chauffage  est  plus  vif,  mais  on 
consomme,  relativement,  une  quantité  de  combustible  plus  consi- 
dérable qu'avec  les  fourneaux  à  quatre  creusets  ;  ces  derniers  sont 
employés  de  préférence  dans  quelques  aciéries  en  France,  bien 
que,  en  en  faisant  usage,  on  soit  exposé  à  avoir  un  travail  moins 
facile  et  des  fusions  moins  chaudes. 

Chaque  four  se  compose  d'une  chambre  prismatique  (pi.  XII, 
fig.  3)  communiquant  au  moyen  d'un  canal  rectangulaire  avec  une 
cheminée  ordinairement  à  section  carrée  :  la  face  antérieure  pré- 
sente une  ouverture  régnant  depuis  la  grille  jusqu'au  fond  du 
cendrier  et  destinée  à  donner  accès  à  l'air.  Les  parois  sont  faites 
avec  un  grès  quartzeux  très-compacte  et  très-réfiractaire.  Pendant 
le  travail,  on  ferme  l'orifice  supérieur  au  moyen  d'un  couvercle 
formé  de  briques  réfiractaires  maintenues  dans  un  cadre  en  fer. 

Les  fours,  ordinairement  placés  à  la  suite  l'un  de  l'autre  sur 
l'un  des  côtés  de  l'atelier,  ayant  été  portés  au  rouge,  on  y  intro- 
duit les  creusets  qui  ont  été  amenés  à  la  même  température  sur 
une  grille  à  recuire.  Une  demi-heure  plus  tard,  on  procède  au 
chargement  :  au  moyen  d'un  entonnoir,  on  introduit  dans  chaque 
creuset  le  mélange  qui  doit  y  être  fondu  et  qui,  pour  les  aciers 
doux,  est  ordinairement  formé  de  fragments  de  barres  d'acier 
puddlé  et  de  barres  de  fer  découpées  à  la  cisaille,  avec  addition 
de  charbon  de  bois  et  de  bioxyde  de  manganèse,  cette  dernière 
substance  servant  de  fondant  et  de  matière  épurante.  Mais,  en 
général,  la  nature  des  lits  de  fusion  est  très-variée  :  la  plupart 
des  fabricants  possèdent  des  recettes  au  moyen  desquelles  ils  pré- 
parent l'espèce  d'acier  fondu  dont  ils  ont  besoin,  et  se  gardent 
l»en  d'ailleurs  de  livrer  à  la  publicité  des  procédés  dont  la  déter- 
mination a  souvent  nécessité  de  longues  et  coûteuses  recherches. 

La  fusion  de  l'acier  exige  quatre  heures  environ.  Le  fondeur 
s'assure  de  temps  en  temps  de  l'état  de  la  charge  en  découvrant 
les  creusets  :  ces  derniers,  lorsque  le  métal  est  parfaitement  fluide, 
sont  débarrassés  des  résidus  de  coke  qui  y  adhèrent,  retirés  des 
fourneaux  et  vidés  dans  des  lingotières  en  fonte  préalablement 
enfumées  à  l'intérieur  de  peur  que  l'acier  fondu  ne  les  attaque 
trop  rapidement. 

2^  Fours  Siemens  (*).  Depuis  quelques  années  on  emploie  beau- 

{})  L.  GRANDCA.D  :  B«vu€  de  VJBa^àêition  en  1867,  6"  nnmérOi  p.  820.  —  PutOT  : 
Traiti  complet  de  métallurgie,  traduit  par  MM.  B.  Pititoand  et  A.  Bovna,  logé- 
nienri,  tomei  I,  p.  500,  et  IV,  p.  6S. 
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coup  le  BjBtème  Siemens  (*)  pour  le  chauffage  des  fours  de  fusion. 

Up  four  Siemens  se  compose  de  trois  parties  essentieUes,  le 
gazogène,  les  régénéraieura  et  le  four  proprement  dit.  Le  gazogène 
est  un  foyer  de  forme  prismatique  fermé  à  sa  partie  supérieure  : 
le  mur  de  Ace,  incliné  de  40**  à  60**,  fait  avec  rhorizon  un  angle 
égal  à  la  pente  du  talus  que  prendrait  naturellement  le  combus- 
tible employé,  il  est  interrompu  à  une  certaine  hauteur  et  rem- 
placé par  une  grille  au  pied  de  laquelle  s'amasse  Teau  qu'amène 
un  tuyau  de  conduite.  La  vapeur  qui  provient  de  cette  eau, 
échauffée  par  le  rayonnement  du  foyer,  ainsi  que  l'air  extérieur, 
auquel  la  grille  laisse  un  libre  accès,  traversent  le  combustible 
incandescent  en  donnant  lieu  à  diverses  réactions  d'où  résulte  un 
mélange  gazeux  inflammable.  Les  gaz  sont  repris  à  la  partie  su- 
périeure du  foyer  et  conduits,  au  moyen  d'un  siphon,  dans  les 
régénéraieurê  placés  au-dessous  du  four. 

Ordinairement  au  nombre  de  quatre,  les  régénérateurs  sont 
accouplés  deux  à  deux  :  ce  sont  des  chambres  prismatiques  re- 
vêtues en  matériaux  réfractaires,  à  l'intérieur  desquelles  se  trou- 
vent des  murs  à  claire-voie,  également  en  briques  réfractaires,  et 
présentant  un  grand  nombre  de  canaux  que  les  gaz  doivent  tra- 
verser avant  d'arriver  au  four,  ou  en  sortant.  Pendant  le  travail, 
le  mélange  gazeux,  amené  par  le  siphon,  et  l'air  atmosphérique, 
appelé  directement,  traversent,  isolément,  deux  régénérateurs 
échauffés  antérieurement  par  le  passage  des  produits  de  la  combus- 
tion, et  ne  pénètrent  dans  le  four  qu'après  avoir  acquis  une  tem- 
pérature sensiblement  égale  à  celle  qui  y  règne  déjà  ;  leur  com- 
binaison donne  ainsi  lieu  à  un  nouvel  et  sensible  accroissement 
de  chaleur.  Un  système  de  valves  permet  de  renverser  à  des 
intervalles  variant  d'une  demi-heure  à  une  heure  le  sens  de  la 
marche  des  courants  gazeux,  de  telle  sorte  que  les  régénérateurs 
emmagasinent  tour  à  tour,  pendant  l'une  de  ces  périodes,  la  cha- 
leur qu'ils  doivent  céder  dans  la  période  suivante. 

Les  figures  (4  et  5)  représentent  les  parties  principales  d'un  four 
Siemens. 

Le  combustible,  introduit  par  les  boites  de  chargement  a  (fig.  4), 
descend  graduellement  sur  le  parement  incliné  6,  formé  d'une 
plaque  de  fonte  recouverte  de  briques  réfractaires,  et  sur  la  grille  o 
qui  lui  fait  suite.  Pendant  le  temps  qu'il  met  à  glisser  sur  la  partie 

<*)  Imaginé  par  MM.  Susmbvs,  de  Binningham. 
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pleine  de  la  paroi,  le  combustible  s'échauffe  et  perd  ses  éléments 
volatils  :  Thydrogène  carboné,  la  vapeur  d^eau  et  l'ammoniaque, 
mêlés  à  un  peu  d'acide  carbonique,  se  dégagent,  et  le  résidu  solide 
descend  vers  la  grille.  Grâce  à  Tair  atmosphérique  qui  pénètre  à 
travers  les  barreaux,  la  partie  inférieure  de  la  masse  brûle  en  se 
transformant  en  acide  carbonique,  en  même  temps  que  la  chaleur 
développée  embrase  les  couches  immédiatement  supérieures.  L'a- 
cide carbonique  ainsi  produit  est  impropre  à  la  combustion,  mais 
dans  son  mouvement  ascensionnel  il  filtre  à  travers  un  lit  épais 
de  coke  incandescent,  au  contact  duquel* il  se  change  en  oxyde  de 
carbone,  gaz  combustible  qui  se  réunit  dans  la  partie  supérieure 
du  gazogène  avec  les  carbures  d'hydrogène  précédemment  formés. 
L^eau  amenée  au  bas  de  l'appareil  par  le  tuyau  d  est  d'abord 
vaporisée,  grâce  à  la  chaleur  qui  règne  en  cet  endroit,  puis  elle 
se  décompose  au  contact  du  coke  en  ignition,  en  donnant  de 
l'hydrogène  et  de  l'oxyde  de  carbone. 

Les  cendres  s'amoncellent  à  la  partie  inférieure  de  la  grille  f 
d'où  on  les  enlève  de  temps  en  temps. 

Le  mélange  gazeux  s'élève  dans  un  tuyau  vertical,  e,  suit  un 
long  cylindre  horizontal,  A,  et  enfin  descend  par  un  dernier  tuyau,  k, 
dans  les  régénérateurs.  Le  refroidissement  qui  se  produit  dans  ces 
conduits,  en  augmentant  de  15  à  20  p.  100  la  densité  des  gas, 
donne  à  la  colonne  descendante  un  excès  de  pesanteur  qui  l'oblige 
à  progresser  vers  le  four,  et  cela  indépendamment  de  l'appel  « 
général  produit  par  le  tirage  de  la  cheminée  placée  à  l'extrémité 
de  l'atelier.  De  cette  manière  on  maintient  dans  le  siphon  une 
pression  légèrement  supérieure  à  la  pression  atmosphérique,  dis- 
position avantageuse  qui  empêche  l'air  de  passer  à  travers  les 
joints  ;  des  infiltrations  d'air  auraient  en  effet  l'inconvénient,  en 
produisant  une  combustion  partielle  des  gaz,  de  diminuer  leur 
pouvoir  calorifique  et  de  donner  lieu  à  un  dépôt  de  suie  dans  les 
tuyaux. 

Les  régénérateurs  sont  disposés  sous  le  fouv  comme  le  montre 
la  figure  5.  Us  sont  accouplés  deux  à  deux,  et  chaque  paire  com- 
munique avec  une  extrémité  déterminée  du  four.  Dirigé  par  la 
valve  p,  l'air,  en  sortant  du  conduit  qui  l'a  amené,  pénètre  dans  le 
régénérateur  à  air  et  s'y  échauffe,  pendant  que  le  gaz,  passant  par 
la  valve  r,  entre  dans  le  régénérateur  voisin,  où  il  acquiert^  la 
même  température.  Us  sont  ainsi  conduits  séparément  jusqu'à 
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rentrée  du  four,  et  c'est  alors  qu'ils  se  mélangent  et  brûlent  en 
produisant  une  haute  température  due  à  des  réactions  chimiques. 

On  admet  que  lorsque  le  four  est  en  pleine  marche,  l'air  et  les 
gaz  peuvent  être  chauffés  à  1  700®  cent,  dans  les  régénérateurs  et 
que  leur  combinaison  chimique  dans  le  four  développe  encore  une 
température  de  2  200°  cent.  ;  l'intensité  de  la  chaleur  ainsi  accu- 
mulée est  telle  que,  si  on  ne  la  modérait  à  dessein,  les  matériaux 
du  four  entreraient  en  fusion. 

Les  produits  de  la  combustion,  sortant  par  l'autre  extrémité  du 
four,  descendent  à  travers  la  seconde  paire  de  régénérateurs  et, 
après  7  avoir  abandonné  leur  chaleur,  sont  dirigés  par  les  valves 
p  et  r  dans  le  conduit  de  la  cheminée  :  à  ce  moment,  leur  tempé- 
rature n'est  plus  guère  que  de  150*  cent. 

Lorsque  la  seconde  paire  de  régénérateurs  a  été  ainsi  échauffée, 
et  que  la  première  paire  a  été  au  contraire  refroidie  par  le  passage 
de  l'air  et  des  gaz,  on  renverse  les  valves  j)  et  r  au  moyen  de 
leviers,  et  Ton  force  les  courants  gazeux  à  traverser  les  régénéra- 
teurs en  sens  inverse. 

L'arrivée  du  gaz  et  celle  de  l'air  sont  réglées  par  les  clapets  «, 
de  telle  sorte  que  l'on  peut  faire  varier  le  volume  et  la  nature  de 
la  flamme  dans  le  four,  et  la  rendre,  à  volonté,  oxydante  ou  réduc- 
trice. Indépendamment  des  clapets  régulateurs,  les  quantités  d'air 
et  de  gaz  peuvent  encore  être  réduites,  et  même  la  marche  du 
gazogène  entièrement  suspendue,  en  empêchant  l'air  d'arriver  à 
la  grille  du  foyer.  La  production  du  gaz  est  ainsi  réglée  d'après 
le  besoin  qu'on  en  a,  ce  qui  est  important  au  point  de  vue  éco- 
nomique. 

Les  propriétés  caractéristiques  que  présente  le  système  Siemens 
sont  les  suivantes  : 

1®  Grâce  à  l'utilisation  de  la  chaleur  des  produits  de  la  com- 
bustion, chaleur  qui  est  le  plus  souvent  perdue  dans  les  fours 
ordinaires,  on  réalise  une  économie  de  combustible  de  40  à  50 
p.  100,  qui  est,  en  général,  augmentée  par  la  possibilité  d'em- 
ployer des  charbons  de  qualité  inférieure  et  peut  être  évaluée  à 
76  p.  100  en  argent. 

2°  La  température  est  plus  élevée  et  plus  uniforme  que  dans 
les  autres  fours,  refroidis  périodiquement  par  les  chargements  suc- 
cessifs. 

3^  La  flamme,  exempte  de  suie,  de  cendres  et  de  poussière,  pré- 

RBT.  d'abt.  —  rÉYRisa  1875.  29 
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sente  une  grande  pureté  ;  il  est  facile  de  changer  instantanément 
son  pouvoir  oxydant  en  pouvoir  réducteur,  ce  qui  rend  les  opéra- 
tions métallurgiques  plus  faciles  et  plus  parfaites. 

En  présence  de  pareils  avantages,  on  s'explique  facilement  la 
rapidité  avec  laquelle  l'emploi  des  fours  à  gaz  s'est  répandu: 
parmi  les  nombreuses  applications  qui  en  ont  été  faites,  Tune  des 
plus  importantes  est  certainement  celle  qui  se  rapporte  à  la  fa- 
brication de  l'acier  par  le  procédé  Martin  (*). 

JFc^riecUion  de  U acier  par  lé  procédé  Martin  (').  —  Le  procédé  mis 
en  œuvre  par  MM.  Martin  consiste  à  dissoudre  une  certaine 
quantité  de  fer  dans  un  bain  de  fonte  liquide.  Cette  méthode, 
connue  depuis  Réaumur,  n'a  donné  de  résultats  satisfaisants  que 
dans  ces  dernières  années  :  on  l'applique  actuellement  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Dans  un  four  Siemens,  amené  à  une  haute  température  par  nne 
série  d'opérations  antérieures,  on  introduit,  en  deux  ou  trois  fois, 
900  à  1 000  kil.  de  fonte  en  morceaux  chauffés  préalablement  au 
rouge.  Cette  fonte  entre  en  fusion,  et  quand  le  bain  est  parûdte- 
ment  liquide,  on  h\t  une  première  addition  de  100  kil.  de  fer 


(!)  Four  BiMMXva  pour  la  fabrication  direeU  du  fer  9t  de  Vaeier. 

M.  Siemens  a  cherché  à  appliquer  lui-mâme  le  mode  de  chauffage  dont  il  oit 
rinventeur  à  la  production  directe  du  fer  an  moyen  de  mineraia,  en  éritant  de 
transformer  préalablement  ces  derniers  en  fonte.  Après  quelques  essais  inihie- 
tnenz,  il  est  arrivé  à  des  résultats  satisfaisants  en  adoptant  un  four  rotAtif,  revdto 
intérieurement  en  bauxite,  qui  affecte  la  forme  d'un  cylindre  terminé  par  deux 
troncs  de  cône.  L'nne  des  extrémités  est  fermée  par  une  porte  de  travail,  l'autre 
?«çoit  les  gac  arrivant  des  régénérateurs  et  laisse  échapper  les  produits  de  la  com- 
bustion ;  les  orifices  d'entrée  et  de  sortie  sont  séparés  l'un  de  l'antre  par  une  cloi- 
son. Quand  la  chambre  est  parfaitement  chauffée,  on  y  introduit  une  charge  d*tii- 
yiron  une  tonne  de  minerai,  concassé  en  fragments  de  la  grosseur  d'un  pois,  avec 
addition  de  la  quantité  de  fondant  nécessaire  pour  former  avec  la  gangue  et  on 
peu  de  protoxyde  de  fer  une  scorie  fluide,  basique.  Quarante  minutes  plus  tard,  os 
sjoute  250  à  300  kil.  de  menu  charbon  dont  on  favorise  le  mélange  avec  le  mi* 
nerai  en  accélérant  la  vitesse  du  cylindre.  Une  réaction  ne  tarde  pas  à  se  produire; 
l'oxygène  dn  minerai  est  chassé  à  l'état  d'oxyde  de  carbone  en  même  temps  que 
des  hydrocarbures  se  dégagent  :  ces  gaz  sont  brûlés  dans  le  four  môme  où  les  réf  é- 
nératears  n'envoient,  pendant  cette  partie  du  travail,  que  de  l'air  échauffé.  Le  fer 
réduit  se  précipite  et  se  sépare  du  laitier  fondu  que  l'on  fait  sortir  en  débouchant 
un  tron  de  coulée,  après  avoir  arrêté  le  four  dans  une  position  convenable.  On  im« 
prime  ensuite  à  celui-ci  un  mouvement  de  rotation  rapide  qui  réunit  les  molécnlei 
de  fer;  il  se  forme  ainsi  deux  ou  trois  loupes  qui  sont  extraites  du  four  et  cinglées 
à  la  manière  ordinaire.  • 

81,  après  l'écoulement  des  scories,  on  introduit  de  10  à  15  "/^  de  SptegeMten  on 
de  fcrro-manganèso,  et  qu'on  élève  rapidement  la  température  en  accélérant  l'ar- 
rivée de  l'air  chaud  et  des  gax  des  régénérateurs,  les  loupes  disparaissent  n^lêe- 
ment  et  l'on  obtient  un  bain  métallique  que  l'on  peut  couler  dans  des  moules,  puis 
marteler  et  laminer  en  forme  de  barres  d'acier.  Mais  pour  la  production  de  l'acier 
fondu  sur  une  largo  échelle,  il  est  préférable  de  transporter  les  loupes  dans  un 
bain  spécial,  obtenu  dans  un  four  de  fusion  travaillant  en  môme  temps  que  le 
four  rotatif. 

(H.  FOHTAXNK,  Deêcription  de»  machinée  lee  plue  remarquablee  et  lee  pUu  nomveUu 
à  l'Xzpoeition  de  Vienne  eh  1873.) 

(>)  Jordan  :  Smue  de  VSxpoeition  de  tWl,  10"  numéro,  p.  40S  (pnbUé  en  1871). 
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porté  au  rouge  blanc.  On  emploie  soit  du  vieux  fer,  soit  du  fer 
fabriqué  spécialement  au  four  à  puddler.  Si  la  température  est 
élevée,  il  se  dissout  assez  rapidement  dans  le  bain  de  fonte,  sans 
qu'il  soit  nécessaire  d'effectuer  aucun  brassage.  Quand  il  est  par- 
faitement fondu,  on  fait  une  seconde  addition  de  100  kil.  et  on 
continue  de  la  sorte  jusqu'à  ce  qu'on  ait  ajouté  1  600  à  1  700  kil. 
de  fer.  Pendant  tout  ce  temps,  on  gradue  les  quantités  propor- 
tionnelles d'air  et  de  gaz,  de  façon  que  l'atmosphère,  dans  le  four, 
soit  aussi  neutre  que  possible. 

La  quantité  de  carbone  qui  se  trouvait  dans  les  1 000  kil.  de 
fonte  .primitivement  fondus  se  trouve  alors  répartie  dans  les  2  600 
kil.  de  métal,  et  celui-ci  est  devenu  de  l'acier.  Une  partie  du  car- 
bone a  disparu  pendant  la  durée  de  Topération,  qui  est  assez  lon- 
gue (6  à  10  heures  suivant  que  la  température  se  maintient  plus  ou 
moins  élevée)  sous  l'influence  de  la  faible  quantité  d'air  libre  qu^ 
pénètre  dans  le  four  et  des  particules  d'oxyde  de  fer  qui  accom- 
pagnent toujours  les  morceaux  de  fonte  et  de  fer  :  la  faible  quan- 
tité de  silicium  que  renferme  la  fonte  employée  se  transforme  en 
scorie  sous  la  même  influence  longtemps  prolongée.  On  prend, 
au  moment  de  chaque  addition,  un  échantillon  du  métal  avec  une 
cuiller  et  on  essaie  sa  dureté  et  sa  malléabilité.  A  la  fin  de  l'opé- 
ration, afin  d'obtenir  la  dureté  voulue  pour  l'acier,  on  ajoute  de  la 
fonte  miroitante,  très-carburée,  dans  une  proportion  déterminée 
par  le  résultat  du  dernier  essai. 

Le  procédé  Martin  donne  des  aciers  qui  peuvent  ctre  avanta- 
geusement employés  pour  la  fabrication  des  bouches  à  feu  (*),  à  la 
condition  de  choisir  des  fontes  de  bonne  qualité  et  de  régler  con- 
venablement la  marche  du  travail.  (N.  d.  l.  B.) 


(!)        Four  à  êoU  rotativej  de  M.  Pernot,  pour  la  fabrication  de  V  acier  fondu. 

Le  procédé  Martin  a  été,  récemment,  perfectionné  d'une  façon  trôs-heuretige 
par  M.  Pemotj  ingénieur  de  la  maison  Petln  et  Gaudet,  à  8aint<Ohamond.  S'inspi- 
rant  de  l'idée  qui  a  préiidé  à  la  construction  du  foar  à  puddler  rotatif  de  Danks, 
il  a  imaginé  de  substituer  à  la  sole  fixe  des  fours  de  fusion  ordinaires  une  sole  en 
forme  de  calotte  sphérlqne,  mobile  autour  d'un  axe  incliné.  Les  bords  de  cette 
cuvette  revêtue  en  sable  siliceux,  recuit  et  battu,  viennent  afSenrer  la  naissance 
de  la  voAte  avec  un  Jeu  qui  peut  aller  Jusqu'à  8  centimètres  sans  que  l'allure  du 
ffeur,  travaillant  à  vent  forcé,  soit  dérangée. 

Le  four,  obanffé  par  le  procédé  Siemens,  ayant  atteint  une  température  conve> 
nable,  on  répartit  sur  les  diverses  parties  de  la  sole,  qui  viennent  successivement 
se  présenter  devant  la  porte  de  travail,  toute  la  fonte  destinée  à  former  le  bain  ;  on 
introduit  ensuite  de  la  même  manière  la  charge  en  vieux  rails.  Les  morceaux,  l'un 
après  l'autre,  plongent  dans  la  fonte  liquide  qui  occupe  totOours  la  partie  la  plus 
déclive  de  la  sole  ;  grftce  à  cette  immersion,  ils  fondent  sans  passer  par  l'état  de  fer 
brâlé,  accident  qui  se  produit  dans  les  fours  a  sole  fixe  quand  on  charge  trop  à  la  fois, 
c'est-à-dire  pluê  que  le  iain  ne  peut  recouvrir.  Le  chargement  terminé,  on  ferme  la 
porte  et  l'on  eontlAue  à  faire  tourner  la  sole  à  raison  de  deux  tours  environ  par 
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Note  G. 


SUR  LA  FABRICATION  DES  FRETTES. 

A  Essen,  les  détails  de  la  fabrication  des  frettes  ne  sont  pas 
exactement  les  mêmes  qu'à  Bochum.  Les  blocs  cylindriques  en 
acier  fondu  sont  forgés  avec  soin  dans  tous  les  sens  sous  un  mar- 
teau-pilon de  20  tonnes,  et  découpés  ensuite  en  un  certain  nombre 
de  disques,  variant  ordinairement  de  6  à  10.  Chacun  de  ces  dis- 
ques est  réchauffé  et  amené  sous  le  marteau  à  la  forme  représentée 
par  la  figure  6.  On  perce  alors,  à  froid,  vers  les  extrémités  deux 
trous  de  5  centimètres  de  diamètre  environ,  et  on  les  réunit  par 
une  fente  à  travers  laquelle  on  fait  passer  des  coins  de  plus  en 
plus  épais,  de  manière  à  Télargir  progressivement  en  donnant  an 
disque  la  forme  d'un  losange  allongé.  On  relève  ensuite  la  pièce 
verticalement  sous  le  marteau  et  on  la  frappe  jusqu'à  ce  que  le 
losange  soit  transformé  en  carré.  Le  martelage  qui  donne  la  forme 
circulaire  s'exécute  sur  une  enclume  présentant  en  son  milieu  un 
évîdement  dans  lequel  pénètre  la  frette  ébauchée  :  celle-ci  est  sou- 
tenue par  un  arbre  ou  mandrin  cylindrique  sur  lequel  elle  est  montée 
et  qui  prend  appui  par  chacune  de  ses  extrémités  sur  les  parties 
saillantes  de  l'enclume.  En  présentant  à  l'action  du  marteau  les 
diverses  parties  du  contour  de  la  ôrette,  on  obtient  un  cercle  qu'on 
met  ensuite  aux  dimensions  exactes  en  le  faisant  passer  au  lami- 
noir et  sur  le  tour. 

En  France  (*),  les  frettes  sont  fabriquées  avec  un  acier  puddlé 
provenant  de  l'affinage,  dans  un  four  à  réverbère,  de  fontes  grises 
au  bois,  de  bonne  qualité.  Les  loupes,  après  avoir  été  extraites  du 
four,  sont  cinglées  au  marteau-pilon  et  converties  en  lopins  de 
0",40  à  0"',60  de  longueur  sur  0'»,10  à  0»,12  d'équarrissage,  qui 

minute.  La  ftision  complète  de  la  maise  s*opère^n  deox  heures,  mais  on  ne  pro- 
cède à  l'essai  du  métal  qu'après  trois  heures  de  feu.  Avant  de  couler,  on  ajoute  la 
quantité  de  SpiegeUiêen  nécessaire  pour  donner  à  l'aoier  la  dureté  qu'il  doit  avoir. 
La  durée  totale  d'une  opération,  en  y  Comprenant  la  mise  en  état  du  four  et  ^ 
chargement,  est  de  trois  heures  et  demie  on  quatre  heures,  et  les  charges  varient 
entre  4000  et  4500  klL. 

L'adoption  du  nouveau  four,  tout  en  donnant  la  possibilité  d'augmenter  consi- 
dérablement la  production,  permet  de  réduire  notablement  les  frais  de  combus- 
tible et  de  main-d'œuvre  :  en  outre,  le  brassage  mécanique  continu,  anqnel  est 
soumis  le  métal,  ne  peut  qu'améliorer  la  qualité  de  ce  deraier. 

(Extrait  du  BuUeHn  de  la  Société  deê  inginieuri  eioUê,  mars  et  JuUlet  1874.) 

0)  Usine  de  MM.  Pettn  et  Oandet,  à  Saint-Chamond  (Loire). 

Ateliers  de  la  Société  des  fonderies,  forgée  et  aoiéries  de  Saint-étleime  (Loire). 
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sont  eux-mêmes  étirés  en  barres  longues  de  3  à  4  mètres,  larges 
de  0"",10  à  0",12  et  épaisses  de  0",02.  Ces  barres  sont  ensuite 
cassées  en  leur  milieu,  triées  avec  soin  et  classées  d'après  leur 
texture.  Celles  qui  ont  une  dureté  assez  grande  conviennent  seules 
pour  la  fabrication  des  frettes.  On  les  découpe  en  morceaux  de 
1  mètre  de  long  environ,  dont  on  fait  des  trousses,*  ou  paquets, 
pesant  environ  80  kil.  Les  trousses,  après  avoir  été  réchauffées  au 
blanc  soudant,  sont  passées  d*abord  au  laminoir  dégrossisseur,  dont 
les  cannelures  sont  triangulaires ,  puis  au  laminoir  finisseur,  à 
cannelures  plates,  qui  les  transforment  en  barres  de  6  à  7  mètres 
de  longueur,  et  de  0°',10  de  largeur  sur  0",02  d'épaisseur.  Pour 
augmenter  la  densité  du  métal  et  rendre  le  grain  plus  homogène, 
on  fait  subir  aux  barres  un  second  corroyagc,  en  tout  semblable 
au  précédent  ;  elles  sont  ensuite,  au  sortir  de  la  dernière  canne- 
lure, enroulées,  de  champ,  en  hélice  autour  du  mandrin  par  lequel 
se  termine,  à  son  extrémité  libre,  le  cylindre  inférieur  du  laminoir^ 

Les  bagues  cylindriques  ainsi  obtenues  (fig.  7)  sont  réchauf- 
fées au  blanc  soudant  et  soumises  à  l'action  d'un  pilon  :  dix  coups 
suffisent  pour  souder  toutes  les  spires,  on  a  soin  de  retourner  les 
ba^es  sur  Tenclume  tous  les  deux  coups. 

L'enclume  "présente  une  cavité  cylindrique  dans  laquelle  se  loge 
la  frette,  tandis  que  la  frappe  du  marteau  porte  un  mandrin  tron- 
conique  qui  en  maintient  Tévidement  intérieur. 

Pour  les  frettes  de  grandes  dimensions,  on  soude  Tune  à  l'autre 
deux  des  bagues  ainsi  martelées  :  on  a  soin  d'interposer  entre  elles 
une  mise  de  fer  assez  mince  destinée  à  faciliter  la  soudure  et  à 
protéger  l'acier  contre  l'action  du  feu  pendant  les  deux  chaudes 
qui  sont  nécessaires  pour  obtenir  une  réunion  parfaite  des  surfaces 
en  contact  :  après  la  première  de  ces  chaudes ,  les  frettes  ont  la 
fftme  indiquée  par  la  figure  8  ;  ce  sont  surtout  les  parties 
externes  qui  ont  été  martelées.  Après  la  seconde,  les  couches 
internes  ayant  été  serrées  à  leur  tour,  on  obtient  la  forme  repré- 
sentée par  la  figure  9. 

■*Dans  cet  état,  les  frettes  sont  soumises  successivement  à  l'ac- 
tion de  deux  laminoirs  qui  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  les 
diamètres  des  cylindres. 

Dans  chacun  de  ces  laminoirs  le  cylindre  inférieur  est  fixe  et 
le  cylindre  supérieur  peut  au  contraire  être  déplacé  en  agissant 
8ur  le  petit  volant  i;  (fig.  10)  dont  le  mouvement  de  rotation  se 
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transmet  aux  roues  d'angle  r,  r,  t^,  r\  qui  commandent  les  vis 
auxquelles  sont  reliés  les  paliers  de  ce  cylindre:  on  Félève  de 
manière  (jue  la  frette  puisse  être  engagée  sur  le  manchon  qui  le 
termine,  puis  on  le  fait  descendre  peu  à  peu  jusqu'à  ce  que  sa 
distance  a  h  (fig.  10)  au  cylindre  inférieur  soit  juste  égale  à 
l'épaisseur  que  la  frette  doit  avoir.  Ordinairement,  Faction  da 
volant  est  remplacée  par  celle  d'un  petit  cylindre  à  vapeur  logé 
entre  les  montants  de  la  cage,  et  dont  le  piston  est  relié  par  des 
engrenages  au  cylindre  supérieur  du  laminoir  qu'on  peut  ainsi 
abaisser  rapidement.  Aussitôt  que  la  frette  est  en  prise,  on  ra- 
lentit le  mouvement  de  rotation  en  agissant  sur  un  tiroir  de  ren- 
versement, afin  d'obtenir  un  meilleur  travail.  La  largeur  de  la 
frette  est  déterminée  par  l'intervalle  a  d,  réservé  entre  deux  dis- 
ques montés  respectivement  sur  chacun  des  deux  cylindres  da 
laminoir.  Deux  galets,  «  s,  portés  par  des  tiges  tournant  autour  de 
deux  axes  o  o,  sont  amenés,  au  moyen  des  arcs  dentés  %  i  et  de  pi- 
gnons, à  une  distance  convenable  du  cylindre  supérieur  pour 
soutenir  la  frette  extérieurement. 

Les  frottes  dégrossies  sur  le  premier  laminoir,  sont  finies  but  le 
second,  puis  chauffées  au  rouge  et  trempées  à  l'eau  :  quand  elles 
sont  complètement  refroidies,  on  les  porte  sur  le  tour  pour  les 
mettre  aux  dimensions  exactes. 

Les  frottes  porte-tourillons  se  confectionnent  au  moyen  de  denx 
demi-frettes  cylindriques,  sur  lesquelles,  après  qu'elles  ont  été 
réchauffées  convenablement,  on  pratique  au  moyen  d'un  pilon  et 
d'une  étampe,  deux  portées  (fig.  11)  destinées  à  recevoir  des  demi- 
tourillons  (fig.  12).  Les  demi-frettes,  munies  de  leurs  tounUons, 
sont  ensuite  assemblées  (fig.  13),  réchauffées  convenablement,  et 
soudées  en  quatre  chaudes  ;  pendant  le  martelage,  elles  sont  main- 
tenues dans  leurs  positions  respectives  au  moyen  d'une  étampe  et 
d'une  contre-étampe.  Après  avoir  été  trempées,  les  frottes  porte- 
tourUlons  sont  finies  sur  le  tour  et  sur  la  machine  à  raboter. 

Quelquefois  les  tourillons,  au  lieu  d'être  rapportés  après  coup, 
sont  pris  dans  le  métal  même  de  la  frette.  Dans  ce  cas,  on  suit, 
pour  la  préparation  des  bagues,  un  procédé  différent  de  celui  qni 
a  été  décrit  plus  haut.  Entre  deux  viroles,  provenant  de  l'enroule- 
ment de  barres  d'acier,  on  place  jointivement  une  série  d'élémentst 
de  section  trapézoïdale,  disposés  comme  les  voussoirs  d'une  voûte: 
le  paquet  annulaire  ainsi  obtenu  est  chauffé  à  blanc  et  sondé  dans 
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tontes  ses  parties  eu  le  soumettant  à  l'action  d'un  marteau  dont 
l'euclame  présente  en  aon  milieu  un  évidement  formant  matrice, 
La  frette  est  alors  réchauffée,  montée  sur  un  arbre  en  fonte  de 
fortes  dimensions  et  portée  bous  un  martean-pilon.  Lea  eitrémités 
de  l'arbre  prennent  appui  sur  lea  parties  en  saillie  de  la  chabotte 
pendant  que,  au  moyen  d'étampes  convenablement  appropriées, 
on  étire  peu  à  peu  le  métal  aux  extrémités  d'un  même  diamètre 
(fig.  14),  de  manière  à  ébaucher  lea  tourillons.  On  travaille  en 
même  temps  la  firette  en  se  servant  do  l'arbre  en  fonte  comme 
d'une  enclume,  et,  après  l'avoir  amenée  approximativement  ani 
dimensions  qu'elle  doit  avoir,  on  la  finit  à  l'aide  du  tour  et  de  la 
machine  à  raboter.  (if,  d.  l.  B.) 


SUR  LA  PRÉPARATION  ET  LA  CONMATION  DES  BOIS 

ET  SPÉCIALEMENT  DES  BOIS  DE  PLATES-FORMES 

{Fin.) 


Injection  en  vase  clos,  —  La  préparation  en  vase  clos, 
inventée  en  1838  par  Bréant  pour  Tinjection  à  la  créosote 
et  modifiée  ensuite  parPayn,  est  appliquée  avec  de  légers 
changements,  en  Angleterre,  par  M.  Bethell  pour  la  créo< 
sote  et  le  sulfate  de  cuivre;  en  Amérique,  par  M.  Pelton 
pour  les  huiles  créosotées;  en  France,  par  MM.  Legé  et 
Fleury-Pyronnet  pour  le  sulfate  de  cuivre. 

Des  procédés  plus  élémentaires  et  moins  recomman- 
dables  sont  employés  en  d'autres  contrées  :  MM.  Buttner 
et  Maehring,  à  Dresde,  font  bouillir  les  traverses  de  che- 
min de  fer  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre. 
L'albumine  se  coagule,  Tair  et  la  sève  sont  enlevés;  on 
fait  ensuite  refroidir  la  traverse  dans  le  liquide,  les  vapeurs 
se  condensent  dans  les  cellules  du  bois,  et  la  pression 
atmosphérique  y  fait  pénétrer  assez  profondément  la  dis* 
solution;  Topération  revient  à  40  centimes  environ  par 
mètre  cube. 

Ailleurs  c'est  une  immersion  en  vase  ouvert  :  on  fait 
avancer  progressivement  dans  un  four  très-long,  sur  de 
petits  chariots,  les  traverses  que  l'on  veut  préparer.  Après 
les  avoir  amenées  graduellement  dans  des  parties  de  plus 
en  plus  chaudes  à  un  point  voisin  de  la  torréfaction,  on 
les  immerge  brusquement  dans  un  bain  de  créosote. 

Passons  à  la  description  du  procédé  en  vase  clos.  Le 
bois  est  enfermé  dans  un  cylindre  en  métal  où  l'on  fait 
circuler  la  vapeur  pendant  un  certain  temps  afin  d'échauf- 
fer la  masse  et  d'entraîner  Tair  et  les  liquides  séveux. 
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Pour  compléter  cet  effet,  on  fait  le  vide  aussi  complet 
que  possible,  à  0",06  de  mercure  environ,  puis  on  ouvre 
la  communication  de  la  chaudière  avec  le  bassin  conte- 
nant le  liquide  à  injecter,  lequel  pénètre  dans  les  pores 
vides  du  bois,  et  on  refoule  à  10  ou  12  atmosphères.  On 
comprendra  qu'il  est  avantageux  que  la  dissolution  soit 
la  plus  chaude  possible,  si  Ton  se  rappelle  les  belles  expé- 
riences de  M.  Pasteur  sur  la  conservation  des  matières 
organiques;  mais  la  température  de  70^  nuit  aux  pistons 
et  fermetures  des  pompes  et  il  est  difiQcile  d'y  arriver. 

M.  Bethell,  après  avoir  fait  Tinjection  suivant  ces  prin- 
cipes, dessèche  le  bois  de  manière  à  n'y  laisser  que  le 
sel  cristallisé  ou  combiné  avec  l'albumine;  il  le  plonge 
enfin,  au  sortir  de  la  chambre  de  dessiccation,  dans  une 
chaudière  contenant  du  goudron  brut.  Si  l'on  se  reporte 
aux  causes  de  destruction  du  bois,  on  voit  que  ce  procédé 
résume  à  lui  tout  seul  toutes  les  conditions  possibles  de 
succès  :  en  effet,  la  présence  du  sulfate  de  cuivre  rend 
l'albumine  imputrescible  ;  l'absence  de  l'eau  empêche  la 
fermentation  de  se  produire;  l'enveloppe  imperméable  de 
goudron  empoche  le  retour  de  l'air  et  de  l'eau. 

Les  mêmes  opérations  et  les  mêmes  remarques  peu- 
vent se  faire  dans  le  cas  de  l'injection  à  la  créosote  que 
M.  fiethell  emploie  également. 

M,  Pelton,  à  New- York,  emploie  soit  du  chlorure  de 
zinc,  soit  les  produits  liquides  de  la  distillation  du  char- 
bon (brai;  créosote  de  tourbe,  de  charbon  de  terre;  pé- 
trole). Son  système  diffère  des  précédents  en  ce  qu'il  n'a 
pas  recours  à  une  augmentation  de  pression.  Deux  cylin- 
dres sont  juxtaposés  :  l'un  d'eux  contient  le  bois  et  la 
solution  à  employer;  il  est  porté  à  la  température  de  100^ 
à  110^;  l'air  et  la  sève  du  bois  s'échappent  des  cellules  qui 
se  remplissent  de  vésicules  de  vapeur.  On  ouvre  alors 
lentement  la  communication  avec  un  vase  qui  contient  la 
même  solution,  mais  froide  ;  le  liquide  chaud,  plus  léger, 
s'écoule  par  la  partie  supérieure  dans  le  deuxième  cy- 


450  REVUE  D'ARTILLERIE. 

ilndre  gui  a  reçu  préalablement  aussi  sa  charge  de  bois 
et  gue  Ton  chauffe  à  son  tour.  Lorsque  le  liquide  froid  a 
été  laissé  suffisamment  en  contact  avec  le  bois  pour  qu'il 
ait  rempli  complètement  les  cellules,  on  fait  écouler  le 
liquide  non  absorbé  pour  Tutiliser  dans  une  autre  opéra- 
tion. La  durée  du  séjour  du  bois  dans  le  bain  chaud  dé- 
pend de  son  humidité  et  de  la  nature  du  liquide.  Quand 
on  emploie  les  huiles  créosotées  qui  ne  contiennent  point 
d'eau  de  combinaison,  il  est  facile  d'évaluer  le  temps  né- 
cessaire; tandis  que  remploi  de  solutions  aqueuses,  gui 
donnent  elles-mêmes  de  l'eau  à  l'état  de  vapeur,  oblige  à 
une  analyse  préalable.  Un  ingénieur  allemand,  après  avoir 
décrit  ce  procédé  (*),  déclare  avoir  examiné  sur  place  des 
traverses  ainsi  injectées  ;  il  y  avait  trouvé  peu  de  pores 
ouverts  et  avait  reconnu  facilement  la  présence  du  liquide 
conservateur  jusque  dans  les  parties  les  plus  centrales 
du  bois,  mais  il  ne  dit  pas  quelle  était  l'essence  du  bois, 
ni  son  âge,  ni  le  temps  écoulé  entre  l'époque  de  l'abatage 
et  celle  de  l'injection.  Il  est  permis  de  craindre  que  ce 
procédé,   d'ailleurs   très-simple  et  économique,  ne  soit 
insuffisant  dans  la  plupart  des  cas.  Les  Américains  ont 
peut-être  cherché,  avant  tout,  les  procédés  qui  donnent 
des  résultats  rapides;  la  richesse  de  leurs  forêts  est  telle 
d'ailleurs  que  la  conservation  des  bois  doit  les  préoccuper 
beaucoup  moins  que  nous. 

En  France,  l'injection  en  vase  clos  ne  se  fait  qu'au  sul- 
fate de  cuivre  et  toujours,  autant  qu'il  nous  est  donné  de 
le  savoir,  par  le  procédé  Legé  et  Fleury-Pyronnet;  quel- 
ques industries  privées  et  toutes  les  compagnies  de  che- 
mins de  fer  l'emploient  avec  quelques  variantes. 

Voici  quelle  est,  d'après  les  inventeurs,  la  manière 
dont  on  doit  opérer  :  Un  cylindre  de  cuivre  de  2  mètres 
environ  de  diamètre,  de  8*^  d'épaisseur  et  de  5™,50  de 
longueur  est  muni  à  chacune  de  ses  extrémités  d'un  obtu- 
rateur à  contre-poids  que  Ton  soulève  pour  le  chargement 

0)  Journal  de»  chemins  de  fer,  Zurich,  1874. 
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et  que  Ton  ferme  ensuite,  après  Tavoir  rabattu,  au  moyen 
de  presses  à  boulons  appliquées  sur  tout  son  pourtour. 

Le  cylindre  est  muni  de  robinets  et  de  tuyaux  de  vi- 
dange. Les  bois  sont  amenés  des  deux  côtés,  soit  au 
moyen  d'un  chariot  sur  rails,  soit  à  dos  d'homme.  Le 
cylindre,  protégé  par  des  rails  longitudinaux  appliqués 
intérieurement  de  distance  en  distance  contre  les  géné- 
ratrices, est  rempli  complètement  de  bois  par  deux  chefs 
d'équipe  qui  ferment  les  obturateurs  à  l'aide  de  leurs 
hommes  et  serrent  tous  les  boulons.  On  fait  entrer  la 
vapeur  pendant  15  minutes,  afin  de  chauffer  le  bois  et  de 
chasser  l'air  et  une  partie  des  liquides  du  tissu  ligneux  : 
l'air  et  les  liquides  s'échappent  par  le  robinet  à  air.  Lors- 
que la  vapeur  sort  par  cet  orifice,  on  le  ferme;  on  jette 
de  l'eau  froide  sur  le  cylindre  ou  on  le  fait  communiquer 
avec  un  condenseur;  on  continue  à  faire  le  vide  au  moyen 
d'une  pompe  aspirante  jusqu'à  ce  qu'on  n'ait  plus  que  9  à 
14  centimètres  de  mercure;  les  gaz  du  bois  se  dilatent  et 
s'échappent  presque  complètement,  pourvu  que  le  vide 
dure  un  temps  suffisant,  10  à  15  minutes  au  moins.  On 
ouvre  alors  le  tuyau  d'admission  de  la  solution  de  sulfate 
de  cuivre  marquant  16®,  ce  qui  correspond  à  5'',500  de 
sel  par  mètre  cube  d'eau.  Dès  que  le  liquide  atteint  la 
partie  supérieure  du  cylindre,  on  cesse  le  vide,  on  ferme 
le  robinet  d'épuisement  et  on  laisse  le  cylindre  achever 
de  se  remplir;  on  refoule  alors  le  liquide  au  moyen  d'une 
pompe  foulante  et  l'on  augmente  peu  à  peu  la  pression 
jusqu'à  9,  10,  12  atmosphères.  Le  liquide,  qui  a  pénétré 
d'abord  facilement,  a  besoin  d'une  forte  pression  continuée 
pendant  5  ou  6  heures  pour  imprégnerles  parties  internes 
d'une  pièce  de  fort  équarrissage  et  de  grande  longueur.  Il 
est  clair  d'ailleurs  que  les  bois  débités  dont  les  fibres  ont 
été  tranchées  à  la  surface  s'injectent  plus  facilement  par 
ce  procédé  que  les  bois  en  grume. 

L'opération  totale  dure  de  6  à  7  heures;  lorsqu'elle  est 
terminée,  on  ouvre  un  robinet  de  vidange  et  le  liquide 
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en  excédant  retourne  dans  la  cuve;  un  flotteur  permet  de 
jauger  le  liquide  absorbé. 

Une  locomobile  de  12  chevaux  sert  de  générateur  pour 
la  vapeur,  de  moteur  pour  les  pompes  à  air  et  à  injection 
et  peut  suffîre  pour  trois  cylindres  comme  celui  que  nous 
venons  de  décrire.  La  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  est 
à  une  température  de  40  à  48°. 

Avec  la  créosote,  on  fait  usage  de  cylindres  en  tôle  de 
fer;  le  cuivre  n'est  nécessaire  que  si  Ton  se  sert  de 
sulfate  de  cuivre.  Encore  a-t-on  adopté  dans  les  Landes 
des  cylindres  en  tôle  de  fer  de  4  centimètres  d'épaisseur, 
peinte  au  minium  intérieurement,  doublée  de  feuilles  de 
plomb  et  recouverte  d'une  chemise  en  bois;  le  prix  de 
l'appareil  est  ainsi  réduit  d'un  tiers  au  moins.  Il  est  avan- 
tageux,  pour  diminuer  les  frais  de  production,  d'avoir  des 
cylindres  de  grande  longueur,  puisqu'on  les  charge  par 
les  deux  bouts;  on  peut  aller  ainsi  jusqu'au  double  de  la 
longueur  des  pièces  de  bois  en  usage.  On  en  construit  qui 
ont  jusqu'à  18  mètres. 

Grâce  à  la  pression,  la  combinaison  de  la  substance  in- 
jectée avec  les  principes  fermentescibles  du  bois  est  aussi 
complète  que  par  le  procédé  Boucherie,  si  l'opération  est 
bien  menée.  Cette  pression  de  10  à  12  atmosphères  fait 
pénétrer  le  liquide  partout  dans  les  bois  tendres,  à  la  con- 
dition d'être  suffisamment  prolongée;  la  température  de 
40**  à  50°  facilite  l'opération.  On  remarque  que  les  bois 
sciés  vers  le  milieu,  à  leur  sortie  de  l'appareil,  bouillon- 
nent, ce  qui  prouve  le  travail  énorme  qui  s'est  produit  et 
la  nécessité,  pour  lui  permettre  de  continuer  jusqu'à  la 
un,  de  ne  pas  employer  ces  bois  immédiatement.  On 
constate  également,  pour  presque  tous  les  bois,  une  dé- 
sulfatisaiion  au  milieu  de  la  longueur;  le  liquide  qui 
s'écoule  ne  marque  plus  à  l'aréomètre  que  8**  au  lieu  de 
16**,  c'est-à-dire  qu'il  contient  3^,142  de  sulfate  de  cuivre 
au  lieu  de  5^50  ou  6  kilogr.  par  mètre  cube;  mais  cette 
quantité  est  suffisante  pour  la  conservation. 
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Le  travail  qui  se  fait  dans  le  bois  au  sortir  de  Tappareil 
indique  en  outre  qu'il  est  nécessaire  de  le  faire  sécher 
avant  de  l'employer  :  cela  ne  présente  aucune  difficulté 
en  général,  à  moins  qu'on  ne  soit  malheureusement  pressé, 
puisque  les  bois  sont  débiles.  Il  est  bon  de  leur  laisser 
rendre  pendant  un  mois  .environ,  sous  hangar  ou  même 
à  Tair,  le  liquide  qu'ils  ont  absorbé  en  excès. 

On  vient  de  décrire  le  procédé  d'injection  en  vase  clos 
de  MM.  Legé  et  Fleury-Pyronnet,  tel  qu'il  est  recom- 
mandé par  les  inventeurs  ;  mais  ce  n'est  pas  réellement 
de  cette  manière  qu'il  est  mis  en  pratique  dans  les  chan- 
tiers français.  Par  suite  d'un  excès  de  commandes  et 
d'une  consommation  énorme,  les  compagnies  de  chemins 
de  fer  n'ont  pas  le  loisir  de  prendre  les  précautions 
signalées  plus  haut.  Quand  la  saison  est  chaude,  on 
admet  que  la  dessiccation  naturelle  des  bois  sur  le  parterre 
de  la  coupe  peut  suffîre,  surtout  dans  les  pays  où  règne 
le  mistral  ;  on  supprime  le  courant  de  vapeur  et  le  bois 
n'est  pas  porté  à  la  température  nécessaire  pour  détruire 
les  germes  de  fermentation  et  rendre  la  pénétration  plus 
facile.  Le  vide  ne  dure  pas  assez  longtemps  et  la  pression 
opérée  sur  le  liquide  n'est  maintenue  que  pendant  un 
temps  beaucoup  trop  court,  qui  s'abaisse  même  jusqu'à 
35  minutes  en  cas  de  besoin.  De  cette  façon,  le  cœur  du 
bois  n'a  pas  de  traces  d'injection;  le  cyanoferrure  de 
potas'sium,  qui  colore  en  rouge  de  sang  tout  l'aubier 
injecté,  ne  produit  au  centre  aucune  réaction.  Enûn  les 
bois  sont  à  peine  séchés  au  sortir  du  cylindre,  on  les 
emploie  quelquefois  immédiatement  après.  Les  com- 
pagnies sont  ainsi  arrivées  aux  résultats  comparatifs  sui- 
vants :  • 
Les  traverses  de  bois  blanc  non  injectées  durent      3  ans. 

—  —        injectées  —         10  ans. 

—  de  chêne  non  injectées    —        15  ans. 
Le  procédé  Boucherie,  dont  les  effets   peuvent  ôtre 

considérés  comme  équivalents  à  ceux  d'une  opération  en 
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vase  clos,  donnait  une  durée  de  vingt  ans  à  des  traverses 
en  bois  blanc  injectées.  Ce  qu'il  conviendrait  d'atteindre, 
et  ce  serait  chose  facile^  c'est  de  donner  aux  bois  tendres, 
d'un  prix  de  revient  moitié  moindre,  la  durée  des  bois  de 
chêne;  on  y  parviendra  en  prenant  les  précautions  si- 
gnalées, en  employant  la  créosote  de  préférence  au 
sulfate  de  cuivre,  ou  encore  en  desséchant  les  bois  à  l'étuve 
après  rinjection  et  en  les  plongeant  même  dans  le  goudron 
à  la  sortie  de  l'étuve,  comme  le  fait  M.  Belhell  lorsque 
les  bois  ne  doivent  pas  subir  d'ajustages  compliqués. 
Comme  on  l'a  déjà  dit,  le  procédé  d'injection  en  vase 
clos  est  très-avantageux  pour  les  bois  débités,  et  le  dosage 
de  l'iujection  est  facile  à  connaître,  tandis  que  le  procédé 
Boucherie  appliqué  en  forêt,  c'est-à-dire  loin  de  toute 
surveillance,  ne  peut  être  réellement  contrôlé  que  par  une 
opération  délicate  exécutée  dans  un  laboratoire. 

Quant  au  prix  de  revient,  il  est  facile  d'établir  que, 
dans  les  arsenaux  et  à  la  condition  d'utiliser  pour  le  ser- 
vice des  pompes  les  machines  fixes  ou  locomobiles  exis- 
tantes qui  ne  sont  pas  employées  d'une  manière  perma- 
nente, l'injection  d'un  mètre  cube  de  bois  coûterait  environ 
6  fr.  30  c.  si  l'on  faisait  usage  de  sulfate  de  cuivre  (*),  et 
16  francs  avec  la  créosote  (').  Les  bois  injectés  avec  cette 
dernière  substance  se  conservant  plus  longtemps,  les  frais 
se  trouveraient,  en  définitive,  au  moins  compensés. 

,  En  résumé,  on  doit  conclure  qu'il  serait  avantageux 
d'injecter  la  plupart  des  bois  débités  de  l'artillerie  et  en 
particulier  ceux  des  plates-formes,  et  que  l'injection  ren- 
drait utilisables,  en  remplacement  du  chêne ,  un  certain 
nombre  de  bois  plu^  communs  rejetés  jusqu'ici  à  cause 
de  leurs  faibles  qualités  de  conservation.  Les  résultats 
pourraient  être  obtenus  au  moyen  de  quelques  appareils 

(1)  DanB  des  cylindres  en  tôle  doublés  de  plomb,  avec  dessiccation  dans  nn  fonr  «t 
immersion  dans  le  gondron.  On  enfournera  dans  cbaqne  cylindre  deux  fois  par 
Jonrnée  de  donae  heures. 

[*)  Dans  des  cylindres  en  tôle,  avec  dessiccation  i  Vair  libre  sous  hangar. 
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Legé  et  Fleury-Pyronnet,  placés  dans  les  principaux 
arsenaux  de  construction  et  en  particulier  dans  les  Direc- 
tions d'artillerie  du  littoral,  qui  consomment  une  grande 
quantité  de  bois  de  plates-formes. 

PRIX  DE  REVIENT  DU  MÈTRE  CUBE  DE  BOIS  INJECTÉ 

1®  Appareil  au  sulfate  de  cuivre. 

Trois  cylindres  de  10  mètres  de  long  sur  2  mètres  de  dia-  Fr. 
mètre,  de  4  centimètres  de  tôle  doublée  en  plomb  et  en  bois 

(▼olame,  31">«,416  chacun),  à  20  000  francs  Tun 60  000 

Pompes  à  air  et  foulantes 5  000 

Réservoir,  serpentin 2  000 

Hangars 20  000 

Pour  le  four  de  dessiccation  et  la  cuve  à  goudron 33  000 


r  120  000 

Produ^ction  et  consommation  journalières, 

Gbaque  cyUndre,  contenant  25  mètres  cubes  de  bois  débité,  est 
rempli  deux  fois  par  Jour^  soit  pour  trois  cylindres  150 
mètres  cubes  par  jour. 

Douze  hommes  à  3  fhincs  par  journée  de  12  heures 36 

Un  chauffeur  à  5  francs 5 

Un  chef  d'atelier  à  6  francs 6 

Chauffage  et  entretien  de  la  machine  à  vapeur 25 

Chauffage  et  entretien  du  four  de  dessiccation 25 

Sulfate  de  cuivre  :  150  X  5,50  X  0',80 656 

Goudron  à  raison  de  1  kll.  pour  10  mètres  carrés  de  surface, 
en  admettant  approximativement  que  chaque  mètre  cube 
correspond  à  18  on  20  mètres  carrés  de  surface  de  bois 

débités:  150X20X0,1  XO',25 75 

Àmqrtissement  de  120  000  francs  en  10  ans  à  5  p.  100,  à 

100  jours  de  travail  par  an  (*),  par  jour 114 


942 


942  francs  divisés  par  150  donnent  6  fr.  30  c.  par  mètre  cube 
pour  Topération  totale. 


0)  On  suppose  qu'on  pourra  employer  pendant  100  Jours  de  l'année  une  force 
d'au  moins  12  cheTaux  fournie  par  les  machines  à  vapeur  existant  i  l'arsenal. 
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2°  Appareil  à  la  créosote. 

Trois  cylindres  de  mômes  dimensions  que  les  précédents,  mais 

en  tôle  de  4  centimètres  sans  doublage 50  000 

Pompes  à  air  et  foulantes 5  000 

Réservoir,  serpentin 2  000 

Hangars 20  000 

77  000 

Production  et  consommation  journalières. 

Douze  hommes  à  3  francs  par  journée  de  12  heures 36 

Un  chauffeur 5 

Un  chef  d'atelier 6 

Chauffage  et  entretien  de  la  machine  à  vapeur 25 

Créosote  à  8  ou  10  cent,  le  litre  ;  le  bois  en  absorbe  150  litres 

par  mètre  cube,  150  X  150  X  0',10 2  250 

amortissement  de  77  000  francs  à  5  p.  100  pendant  10  ans,  à 

1 00  jours  de  travail  par  an,  par  jour 78 

2  400 

2  400  francs  divisés  par  150  donnent  16  francs.  L'injection  à  la 
créosote  coûterait  donc  16  francs  par  mètre  cube,  mais  la  durée 
des  bois  serait  de  beaucoup  prolongée  et  Taccroissement  de  dé- 
pense se  trouverait  largement  compensé. 

J.  Meyssonnier,  capitaine  d'artiUerie. 
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(1) 


{Fin.) 


§5. 

Ces  expressions  deviennent  bien  plus  simples  lorsque 
la  résistance  peut  être  exprimée  par  un  monôme,  c'est-à- 
dire  lorsqu'on  peut  faire  /'(t;)  =  Cî?%  G  et  n  exprimant 
deux  nombres  quelconques. 

On  peut  alors  appliquer  le  théorème  suivant  : 

cr  V*  COS'  (f  1 

/•(flcVcosç)  "■  a-'  cos-'cp  CV* 
^x[n  langcp  -f-  (n-  2)  tang  0]  —  {2n — 2)  y 

-  ^  ^> 

tangcp- tango  _,^^^—^ 

et  la  formule  (12),  en  chassant  /"(aVcoscp),  se  réduit  à 

YdF  V*  cos*9 

-— =  (n  — 2)— ^^;— (2t/  — a?tange  — a;tang(p); 

d'où 

V*  C06*  (P 

L  = ^  {2y  —  X tang e  — x tangtp)  [(n-1)  (Oj*  —6/*) 

-(n-2){T'-<p„>)], 

V  cos'  (p 
/  =  .  ^  (2y  —  x  tango  —  a;  tang  (p)  [(n-1)  (e.»  —  e,'>) 

-(n-2)  (?-?.«)]  C). 


(*)  JL«  Mémoire  sur  les  principes  du  tir  a  été  publié,  en  Italien,  dans  l'un  des 
derniers  numéros  dn  Giomaîe  d^artiglieria  e  genio. 

(*)  Ce  théorème  est  nonvean  et  peut  avoir  pins  d'nne  application  dans  la  balis- 
tique pratique. 

(S)  On  obtient  directement  ces  expressions  en  observant  que  l'équation  de  la 
tnijectoire,  dans  le  cas  d'une  résistance  monftme,  peut  être  mise  sous  la  forme  : 

,  Sa- a 

y  =  »tang,~^^^^__J^^^^^^|tl.f(n~2)«CU».»x]rr 

—  [l  +  2(n-l)«CU»-««]j, 

mXT.  D*ABT.  •»  FKYBTER  1875.  30 
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Ces  expressions  doanent  pour  (13)  et  (14),  en  mettant 
dans  le  second  facteur,  o  au  lieu  de  y  et  9o  ^u  lieu  de  9, 

1/  sin'  <Pa      X 
^'  =  "^«T    ^  2  C^^ST.  +  tang  6)  [(„-2)  (<p'  -  <p.«) 

-(n-l)(e.«-6.")], 

+  (n-1)  (e,"  -  e,»)]. 

II  est  bon  de  remarquer  :  1*^  que,  tout  en  restant  dans 
les  limites  d'approximation  que  nous  nous  sommes  don- 
nées, on  peut  remplacer  les  tangentes  par  les  arcs,  et 
réciproquement;  2^  que  tang  6  et  0  ont  des  valeurs  néga- 
tives. 

APPLICATIONS. 

Les  applications  des  formules  obtenues  ci-dessus  sont 
toujours  faciles;  mais  si  Ton  peut  supposer  la  résistance 


1                                                     (eoa  •)»■> 
ou  bien,  en  éerlTant  — —  an  Uen  de  «,  et  K  »n  lien  de -r-i — • 

«^  =  ^^^-2v/foe»,>(>-l)ciV^4(K>)i|t^+<^-')^^-'<^Jl^ 

—  [1  +  (»«  —  2)  C  V»-«  (Ka)]  j. 

On  pent  donc  considérer  F  comme  fonction  de  "Kx,  et  écrire  : 


='( 


^  OOS  0  ■-*  ^ 

-F| 

(     OOSfo«-l 

Voos»j»«-t^ 

C08^»-<J 

'^COS,-!^ 

-Pl 

L   «0»?o"-" 

on,  en  développant  ; 

L  =  jr(»)[{n-l)(V-»i'^~(«-«)(?'-to*)I, 

î  =  |r'(«)[(»»-i)(V-V*)-(»-«)(f»-?o«)]. 

Or,  de  réqoAtion^  1»  tr^Jeotoire 

en  tire  : 

tange  =  tangç  —  -,^-    P  (K*)  —  ^J;      ,    F^ (Ks) : 
^      V  coi>  ?     *  2  V»  OOS*  f      ^     ' 

d'où,  en  chAMânt  F  (E«)  et  posant  K  =:  1, 

(B  V  cos?  9 
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monôme,  on  a  l'avantage  de  pouvoir  calculer  L'  ett  sans 
connaître  ni  la  vitesse  initiale,  ni  le  coefficient  de  la  ré- 
sistance :  il  suffit  d'avoir  le  degré  n.  L'angle  de  chute  G, 
qui  entre  dans  les  expressions  L'  et  t  peut  être  déduit  de 
l'expérience  ^insi  que  ç^,  et  encore  mieux,  de  la  série  des 
angles  d'élévation  correspondant  aux  portées  succes- 
sives (*)  :  les  erreurs  qu'on  peut  commettre  en  agissant 
de  la  sorte,  sont  de  l'ordre  de  celles  qu'on  néglige  dans 
les  limites  d'approximation  adoptées. 

Suivant  le  général  Mayewski,  la  résistance  de  l'air, 
exprimée  par  un  monôme,  est  proportionnelle,  pour  les 
projectiles  sphériques,  à  la  puissance  2,86  de  la  vitesse, 
et,  pour  les  projectiles  oblongs,  à  la  puissance  3,86. 

Si  on  veut  une  plus  grande  approximation,  il  faut  avoir 
recours  à  d'autres  expressions  qui  représentent  les  résis- 
tances correspondant  à  des  limites  données  de  la  vi- 
tesse. 

PREMIEB    EXEMPLE. 

Nous  nous  contenterons  de  calculer,  pour  quelques 
exemples,  les  limites  U  et  T,  en  supposant  la  résistance 
monôme. 

«  Avec  la  hausse  de  Sô™*",  le  canon  de  7''  B.  R.  lance 
«son  obus  à  1000  mètres.  Si,  sans  varier  la  hausse, 
«  on  tire  contre  un  but  placé  à  la  même  distance  horizon- 
«  taie,  mais  sur  un  terrain  ayant  une  pente  ascendante  de 
«  3  ""/o,  de  la  batterie  au  but,  quelles  sont  les  Umites  entre 
«  lesquelles  est  certainement  comprise  l'erreur  ?  » 

Lorsque  le  but  est  à  la  distance  de  1 000  mètres,  et 
sur  l'horizontale  de  la  bouche,  l'angle  de  projection  est 
l'élévation  correspondant  à  la  hausse  de  36°^%  augmen- 
tée de  l'angle  de  relèvement  qui  est  14'.  L'angle  qui  a 
pour  tangente  0,036  est  2^4',  donc 

ç^  =  2<>4'  -f-  14'  =  2%18'  =  0,040. 

0)  Voir,  dans  le  OiomaU  d'ArtiglUria  1879  {%•  pwrtie),  rurtlele  intitulé  :  BêçoU 
pratieih»  p«r  délerwUmare  aleune  0ireo»taiu«  del  Hro,  et  le  Métnoiro  de  M.  JovrrsBT, 
sur  VitàbUit9n9ni  et  ViuagM  dt9  tàbUs  dt  Hr, 
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L'angle  de  projection,  lorsqu'on  tirera  contre  le  but 
élevé,  sera  2^18^  plus  Tangle  correspondant  à  une  tan- 
gente =  0,03,  qui  est  1°43';  donc 

tp  =  (p^  -4-fi  =  2^18' -h  1^43'  =  4^r  =  0,070. 

L'inclinaison  minima,  pour  Tune  ou  l'autre  trajectoire, 
correspondra  aux  sommets  et  sera  : 

9.  =  6,'  =  0. 

L'inclinaison  maximaj  pour  la  trajectoire  9o,  corres- 
pondra à  l'angle  de  chute,  et  sera  : 

ô,'  =  0,050. 
Pour  la  trajectoire  cp,  Tinclinaison  mazima  de  la  branche 
descendante  est  0,050  moins  0,03,  c'est-à-dire  0,020.  Hais 
celle  de  la  branche  ascendante  est  f  =  0,070  ;  nous  fe- 
rons donc 

ô,  =  0,070- 

On  obtiendra  r/  en  multipliant  a?  =  1 000  mètres  par 

0,03,  ce  qui  donne  : 

y'  =  30  mètres. 

En  posant  enfin  n  =  3,86,  nous  aurons  tous  les  élé- 
ments nécessaires  pour  le  calcul  des  limites  L'  et  l\ 
Il  vient  d'abord 

,  sin*cpo      ^^sin«2«18'      ^    ^^^ 
y  — r^ = 30    ^  ,.  .,  ==  0»,050, 

et  ensuite 

I  (tang  (po  +  tang  6)  =  500  (0,040  —  0,050)  =  —  5  piètres, 

(n_2)  ((p«_(p,«)— (n— 1)  (e,«— e/«)=  1,86 (0,070*  — 

0,040)  —  2,86  (0,070*— 0')  =  —  0,007876  ; 

d'où  : 

L'  =  0,050  +  5  X  0,007876  =  0»,089. 

Pour  ce  qui  regarde  t  on  a 

(n-2)((p-(po*)-(n-l)  (V- V')=  1,86(0,070»— 
0,040*)  -H  2,86  (0,050*— 0')  =  0,01329, 

et  enfin 

V  =  0»,050— 5  X  0,01329  =  —  0",016. 
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Nous  pouvons  conclure  de  là  que  le  projectile  n'arri- 
vera pas  à  plus  de  89°"^  au-dessous  du  but,  ni  à  plus  de 
16"""  au-dessus. 

DEUXIÈME    EXEMPLE. 

«  Mêmes  données  que  dans  l'exemple  précédent,  avec 
cla  différence  que  la  pente  de  3  7o)  ^^  I^^^  d'être  ascen- 
€  dante,  est  descendante.  » 

On  aura  encore 

et  Ton  fera 

<p=(p,— ,  =  2«18'— 1<>43'=:0«36'=0,010. 

Les  inclinaisons  minima  seront  encore,  pour  les  deux 
trajectoires, 

e,=e/=o. 

L'inclinaison  maxima  de  la  trajectoire  9o  conservera  aussi 
la  même  valeur,  savoir  : 

e/= 0,050; 

mais  celle  de  la  trajectoire  ç  correspondra  à  l'extrémité 
de  la  branche  descendante  et  sera  : 

ô,  =  0,050  4-  0,030  =  0,080. 

De  la  valeur  y'  =  —  30  mètres,  il  résultera  d'abord  : 

y  — r^  =— 30 — 57^r5^=— 0",050. 

^  C08*cpo  C06*0**30'  ' 

On  aura  ensuite,  comme  dans  le  premier  exemple  :  ' 

-  (tang  ffo  -H  tang  6)  =  —  5, 

et 

(n-2)(ç-7o*)-(n-l)(e,»-e/0  =  l,86(0,010»-0,040*) 

—  2,86(0,080*— 0*)  =— 0,0211  ; 
donc 

L'  =  — 0'»,050  -f-  5  X  0,0211  =  0",055. 

D'autre  part 

(n_2)  (9^v)-f-(n  - 1)  (6," -6/)  =  1,86  (0,010'- 0,040') 

+  2,86  (0,050«  —  0*)  =  0,0044, 
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donc 

r  =— 0^050— 5x0,044  =  — 0»,072. 

L'écart  au-dessous  du  but  sera  donc  inférieur  àO^'^OôS, 
et  celui  au-dessus  à  0^,072. 

TROISIBMB    EXEMPLE. 

«  La  hausse  du  canon  de  V  B.  R.,  lorsqu'on  tire  à 
«2000  mètres,  est  96"""".  Le  but  est  placé  à  cette  dis- 
«  tance  horizontale,  mais  sur  un  terrain  ascendant  de  3  %. 
€  Si  Ton  fait  usage  de  la  hausse  de  96"^"*,  dans  quelles 
«  limites  sera  comprise  Terreur  ?  » 

La  marche  du  calcul  est  semblable  à  celle  du  premier 
exemple,  et  on  trouve  : 

L'  =  2'»,04         /  =  — 2,14 

c'est-à-dire  que  le  projectile  arrivera  à  moins  de  2",04 
au-dessous  du  but,  et  à  moins  de  2"',14  au-dessus. 

QUATRIÈME  EXEMPLE. 

« 

«  Mômes  données  que  dans  le  troisième  exemple,  avec 
«  la  différence  que  le  terrain  est  descendant  au  lieu  d'être 
«  ascendant.  » 

En  opérant  comme  dans  le  deuxième  exemple^  on 
trouve  : 

V  =  3'»,00        et  r  =  —  2",40. 

L'erreur  sera  donc  inférieure  à  3  mètres  au-dessous  du 
but,  et  à  2"',40  au-dessus. 

Tout  à  fait  négligeables  pour  la  distance  de  1 000  mè* 
très,  les  erreurs  deviennent  considérables  à  2  000  mètres. 
Mais  il  faut  observer  qu'il  ne  s'agit  que  de  limites  extrêmes 
qui  ne  seront  jamais  atteintes,  et  qu'il  y  aura  toujours 
une  très-grande  probabilité  que  l'erreur  effective  leur  soit 
de  beaucoup  inférieure. 
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Nous  ferons   encore  remarquer  que  les  expressions 
trouvées  de  L'  et  t^  sauf  le^  terme  y' 5^,  peuvent  aussi 

C0S*9 

(dans  l'ordre   d'approximation  que  nous  nous  jsonmies 

donné  et  qui  correspond  aux  limites  pratiques  du  tir) 

convenir  pour  le  calcul  des  erreurs  extrêmes  à  craindre 

avec  l'adoption  rigoureuse  du  principe  des  abaissements. 

sin'ç 

Or  la  quantité  y' -^  est  toujours  bien  petite,  même 

cos*ç 

lorsque  les  autres  termes  composant  L'  et  2^  sont  considé- 
rables :  nous  pouvons  donc  en  conclure  que  l'erreur 
qu'on  commettrait  si  on  appliquait  en  toute  rigueur  le 
principe  théorique  des  abaissements,  ne  serait  guère  infé- 
rieure à  celle  qu'on  commet  réellement  avec  le  principe 
pratique  de  l'indépendance  de  l'angle  d'élévation  par 
rapport  à  la  hauteur  du  but. 

Il  y  a  enfin  tout  lieu  de  croire  que  dans  l'expression 
de  A^  la  différence 

VcoseJ    cosô,  /        Vcosô'J     coso.  / 

se  réduit  à  une  quantité  presque  nulle  ;  et  alors  l'erreur 
serait  exprimée  par 

^COS«(y+0, 

en  la  comptant  de  haut  en  bas  lorsque  s  est  positif,  et  de 
bas  en  haut  dans  le  cas  contraire.  —  Il  serait  aisé  de  dé- 
montrer aussi  que  la  déviation  longitudinale  qui  lui 
correspond,  comptée  sur  la  ligne  de  site,  sera  inférieura 
,tango 


ày'- 


COSi 

F.  SiAGGi,  capitaine  de  rartiUerie  italienne. 


{Voir  le  tableau  page  euivante.) 


464 


REVUE  D'ARTILLERIE. 
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SUR  LES  CANONS  DE  CAMPAGNE 

EN    BROISrZE  -  A.CrER 

Par  le  générai  d'UGHATIUS. 

Extrait  da  Stummer's  Ingénieur,  n"  du  22  janvier  1875  (*). 


Afin  de  répondre  aux  objections  nombreuses  qui  ont  été 
&ites  en  Autriche  à  ses  propositions  relatives  au  bronze-acier 
M.  le  général  d'Uchatius  vient  de  publier,  dans  l'un  des  derniers 
numéros  du  Stummer's  Ingénieur,  un  article  destiné  à  servir  de  com- 
plément à  sa  conférence  du  10  avril  1874,  dont  la  traduction  a  été 
insérée  dans  la  précédente  livraison.  En  raison  de  l'intérêt  qu'il 
présente,  la  Revite  s'empresse  de  communiquer  à  ses  lecteurs  ce 
nouveau  document. 

Quelque  vive  qu'ait  été,  ainsi  qu'on  peut  s'en  rendre  compte 
par  la  lecture  de  certaines  Revues  autrichiennes,  la  discussion  ou- 
verte sur  les  théories  émises  par  le  général  d'Uchatius,  cette  con- 
troverse, qui  s*est  étendue  aux  résultats  mêmes  des  expériences, 
dont  les  partisans  de  l'emploi  immédiat  de  l'acier  contestent  la 
valeur  absoli^e  et  l'importance  pratique,  ne  paraît  point  avoir  reçu 
jusqu'ici  de  solution  officielle  :  aucune  conclusion  n'a  encore  été 
adoptée  à  cet  égard. 

Il  ne  semble  pas  nécessaire,  quant  à  présent,  de  résumer  les 
arguments  qui,  dans  cette  occasion,  ont  été  de  nouveau  émis  en 
faveur  de  l'acier,  la  cause  de  ce  métal  ayant  été  savamment  plaidée, 
il  7  a  quelques  mois,  dans  la  Bévue,  par  le  commandant  Bobillier. 

[Note  de  la  Rédaction,) 


La  valeur  de  la  méthode  que  j'ai  indiquée,  dans  ma 


(*)  Cette  Revne  hebdomadaire,  qui  parait  i  Vienne  depuis  le  mois  de  Janvier  1874, 
tons  U  direction  de  M.  db  STUMiraB-TBADNnLs,  a  été  publiée  jusqu'au  l*"*  Janvier 
1875  soufl  le  titre  de  :  Engiméring  d€ut9ch«  Auêgàb^. 
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conférence  du  10  avril  1874,  pour  là  fabrication  des  bou- 
ches à  feu,  a  été  si  diversement  appréciée  qu'il  me  paraît 
nécessaire  d'ajouter  de  nouveaux  éclaircissements  aux 
explications  déjà  données,  en  les  faisant  suivre  des  résul- 
tats fournis  par  Texpérience. 

Une  pièce  de  campagne,  pour  être  bonne,  doit  être 
construite  de  manière  à  présenter  une.  résistance  telle 
qu'elle  puisse  supporter,  avec  la  charge  normale,  un  nom- 
bre de  coups  suffisamment  élevé,  sans  que  l'âme  subisse 
d'agrandissement  susceptible  de  nuire  à  la  justesse  du  tir  : 
de  plus,  elle  ne  doit  pas  éclater  brusquement  si,  par  suite 
de  l'emploi  accidentel  d'une  charge  excessive,  ou  pour 
toute  autre  cause,  elle  se  trouve ,  à  un  moment  donné, 
soumise  à  un  effort  trop  violent. 

Voyons  maintenant  s'il  peut  être  satisfait  à  ces  condi- 
tions au  moyen  du  nouveau  procédé.  Il  condste,  comme 
l'on  sait,  à  couler  les  canons  avec  un  métal  homogène  et 
très-tenace,  à  les  forer  à  un  diamètre  un  peu  inférieiu*  au 
calibre  définitif,  et  à  faire  passer  dans  l'âme,  pour  l'amener 
aux  dimensions  qu'elle  doit  avoir,  une  série  de  mandrins 
coniques  dont  le  diamètre  croît  progressivement.  Les 
effets  produits  par  cette  opération  mécanique  sont  les  sui- 
vants :  par  l'effet  de  la  pression  interne  qu'elles  suppor- 
tent, les  couches  concentriques  qui  forment  les  pièces 
sont  distendues  au  delà  de  leur  limite  d'élasticité,  et,  par 
suite,  étirées,  acquérant  ainsi  une  plus  grande  élasticité. 
Pendant  le  mandrinage,  la  tension  du  métal,  dans  toutes 
les  couches,  atteint  la  nouvelle  limite  d'élasticité  :  lorsque 
le  mandrin  est  sorti  de  l'âme,  les  molécules  appartenant 
aux  couches  internes  ne  s'arrêtent  pas  dans  la  position 
d'équilibre  qui  leur  conviendrait  à  ce  moment;  elles  la 
dépassent  en  cédant  à  l'action  exercée  sur  elles  par  les 
couches  externes.  Le  diamètre  diminue  ainsi  des  t:;^:  àe 
sa  valeur,  il  n'est  en  effet  que  de  86";"*,652  après  le  pas- 
sage du  dernier  mandrin,  au  lieu  de  87"*"".  Les  couches 
externes  ne  reprennent  pas  non  plus  leur  position  d'éqoi- 


CANONS  EN  BRONZE-AGIER.  467 

libre,  elles  conservent  une  certaine  tension.  On  s'assnre 
qu'il  en  est  bien  ainsi  en  tournant  extérieurement  un  an- 
neau après  ravoir  forcé;  il  se  produit  alors  une  contrac- 
tion sensible  ;  l'anneau  se  dilate,  au  contraire,  quand  ce 
sont  les  couches  internes  qui  sont  enlevées. 

De  plus,  la  bouche  à  feu  tout  entière,  surtout  dans  ses 
couches  internes,  subit  une  sorte  de  laminage  qui,  outre 
un  accroissement  de  diamètre,  produit  encore  un  allonge- 
ment de  l'âme  de  10  à  12"",  soit  0,6  \j  pour  les  pièces  de 
campagne;  ce  qui  augmente  la  dureté  et  la  densité.  Il  est 
vrai  que  la  ténacité  diminue  en  même  temps,  particulière- 
ment dans  les  couches  internes.  Mais  pour  un  métal  qui, 
comme  le  bronze  homogène,  possède  une  ténacité  de  40 
à  60  ^fo,  il  7  a  tout  avantage  à  sacrifier  une  partie  de  cette 
ténacité  excessive  pour  lui  faire  acquérir  d'autres  pro- 
priétés plus  utiles.  Près  de  l'Âme,  le  métal  a  une  ténacité 
de  15  ^/o  au  moins,,  largement  suffisante. 

Pendant  le  tir,  le  métal  subit  ime  brusque  dilatation; 
aussi  longtemps  qu'elle  n'excède  pas  7—;;  du  diamètre,  le 
canon  revient  à  ses  dimensions  primitives,  comme  un 
ressort  qu'on  a  bandé  sans  lui  faire  dépasser  sa  limite 
d'élasticité.  Mais  si  la  tension  produite  par  l'action  des  gaz 
était  supérieure  à  la  limite  indiquée,  l'élasticité  du  métal 
serait  altérée  et  il  se  produirait  un  gonflement  permanent. 
Les  parois  de  V&me  ne  peuvent,  d'ailleurs,  subir  une  di- 
latation égale  aux  7^  ^^  diamètre  qu'à  la  condition  d'être 
soumises  à  un  effort  équivalent  à  la  pression  exercée  sur 
elles  par  le  mandrin  du  plus  grand  calibre,  soit  2  400  at- 
mosphères* Gomme  les  pressions  développées  dans  les 
nouvelles  pièces  de  campagne  atteignent  au  plus  les  '/, 
de  cette  limite,  on  peut  assurer  avec  confiance  que  les 
canons  construits  d'après  la  méthode  proposée  peuvent 
eapporter  un  nombre  indéfini  de  coups  à  la  charge  nor- 
male; s'il  se  produisait  accidentellement  une  pression 
excessive,  il  en  résulterait  peut-être  un  gonflement  per- 
manent, mais,  eu  égard  à  l'extrême  ténacité  des  couches 
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extérieures,   on  n'aurait  pas  à  redouter  un  éclatement 
brusque. 

Le  métal  du  premier  canon  en  bronze-acier  qui  ait  été 
essayé  présentait  les  propriétés  physiques  suivantes  : 


Canon  en  bronze-aoier. 
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Pendant  le  tir  il  se  produisit  dans  la  chambre  et  à  l'o- 
rigine des  rayures  quelques  érosions  déterminées  par  la 
présence  d'un  certain  nombre  de  taches  d'élain.  Néan- 
moins la  bouche  à  feu  supporta  un  tir  de  1  800  coups  à 
charge  entière  sans  être  mise  hors  de  service  ni  même 
perdre  de  sa  justesse.  Le  diamètre  de  la  chambre  resta 
exactement  le  même,  l'agrandissement  de  O*""*,!  accusé 
par  les  mesures  prises  en  cet  endroit  étant  uniquement 
dû  aux  érosions  et  à  l'usure  produite  par  le  frottement. 

Ce  résultat  démontre  la  justesse  du  principe  sur  lequel 
repose  la  méthode  proposée.  Dans  les  parties  exemptes  de 
taches  d'étain  on  ne  remarqua  aucune  érosion  :  on  peut 
croire  que  les  nouveaux  canons  qui  viennent  d'être  ter* 
minés  seront  à  l'abri  de  ce  défaut;  si  l'expérience  prouve 
qu'un  semblable  résultat  peut  être  obtenu  d'une  manière 
générale,  on  aura  également  le  droit  d'espérer  que  les 
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canons  en  bronze-acier,  au  lieu  de  constituer  un  arme- 
ment transitoire,  comme  on  Ta  dit  quelquefois,  remplace- 
ront pour  toujours  les  canons  en  acier  freltés. 

Voici  maintenant  les  résultats  qu'on  a  obtenus  en  ap- 
pliquant à  Tacier  la  méthode  indiquée  : 


8UBSTAX0S8 


soTimiseB  à  U  traction. 


K^XSTASCB 

à  la  rupture 

en  kil. 

par 

centimètre 

carré. 


Barrean  d'acier  Kmpp,  ayant  75i 
millimètres  de  long  et  5  centi-| 
mètres  earrés  de  section  ....  Y 


4800 


Barrean    aemblable   au    premier,! 
«oamis  pendant  24  heures  à  nnef 
charge   de  750  kil.,  produisant 
un  allongement  de  1,6  %.   .  .    . 


Frette  en  acier  de 
de  mdnxe  qualité| 
mandrinéo  deux 
fois. 


JAvaat) 


Après) 


•>le  foreement 


DIAHibTBB 


exté- 
rieur. 


239|6 


840,7 


inté- 
rieur. 


171,1 


178,9 


Cylindre  en  acier 
très-doux  de  Neu- 
berg ,  mandriné 
sept  fois. 


Avant! 


Après 


•le  forcement 


diamAtbb 


exté- 
rieur. 


868,4 


852,6 


inté- 
rieur. 


78,4 


88,0 


Cylindre  en  aeler 
moyennement  dur 
de  Nen  berg,  man- 
driné une  fois. 


Avant) 


Après) 


■>Ie  forcement 


DXAlciTBB 


exté- 
rieur. 


258,50 


858,75 


inté- 
rieur. 


80 


80,75 


4800 


4800 


5  666 


LIKITS 

d'élasticité 

en  kil. 

par 

centimètre 
carré. 


900 


8000 


900 


2000 


AbLOBOBMBHT 


à  la  rupture 


élastique 


en  o/o  de  la  longueur. 


81,5 


80 


81,5 


14 


0,034 


0,160 


dvbbtA 
(lon- 
gueur 
de 
l'enUille 
en 
milU- 
mètres). 


10,5 


0,034 


0,110 


PBàS    DB 


Ufirti 
ntoiM. 


riae. 


4800 


4980 


6420 


U  proi 
ataiM. 


l'âne. 


700 


1000 


8000 


It  paroi 
eiterie. 


ràa«. 


86 


85,3 


15 


la  proi 
«xterM. 


riae. 


0,085 


0,111 


0,148 


5140 


5180 


6400 


8580 


600 


800 


1200 


3400 


18 


16 


16 


8 


0,030 


0,030 


0,189 


0,354 


tau  l'iBê. 


11,3 
10,6 


9,7 
9,4 


On  voit  que  la  nouvelle  méthode  peut  être  appliquée  avec 
grand  avantage  môme  dans  la  fabrication  de  canons  en  acier. 
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L'acier  ordinaire,  trempé  ou  non  trempé,  ne  pour- 
rait avoir  à  la  fois  une  résistance  absolue  de  2000  kil. 
et  une  ténacité  de  20  ^/^  :  il  ne  peut  acquérir  ces  qua- 
lités qu'à  la  condition  d'être  étiré  à  froid.  Un  canoa 
formé  d'un  tube  unique,  auquel  on  ferait  subir  les 
mêmes  opérations  mécaniques  qu'au  cylindre  en  acier 
très-doux  figurant  dans  le  tableau  précédent,  serait 
meilleur  qu'un  canon  fretté,  et  vaudrait  un  canon  en 
bronze-acier. 

Les  diverses  propriétés  du  métal  varient  dans  les  cou- 
ches concentriques  à  mesure  qu'elles  sont  plus  voisines 
de  l'âme  :  la  résistance,  la  ténacité  et  la  dureté  croissent 
d'une  façon  continue,  comme  l'exigent  les  efforts  qui  se 
produisent  dans  le  tir.  Au  Creuset,  où  Ton  connaissait  les 
avantages  d'une  semblable  structure,  on  chercha  vaine- 
ment à  donner  aux  canons,  en  les  trempant,  une  dureté 
décroissante,  de  la  paroi  de  l'âme  à  la  surface  extérieure. 
On  obtient  ce  résultat  dans  une  certaine  mesure  au  moyen 
du  frottage,  puisque  l'on  monte  des  manchons  en  acier 
doux  sur  un  tube  central  en  acier  plus  i\ji.  Mais  il  sub- 
siste des  changements  brusques  dans  la  nature  du  métal, 
constituant  une  véritable  solution  de  continuité  entre  le 
noyau  et  les  frottes»  Pour  les  pièces  de  gros  calibre,  qui 
doivent  être  nécessairement  frottées,  il  convient  d'étirer 
les  frottes  à  froid  pour  leur  donner  une  élasticité  telle 
qu'elles  puissent  être  soumises  à  une  tension  de  2  400 
atmosphères  sans  que  leur  limite  d'élasticité  soit  dé- 
passée. 

En  résumé,  les  canons  en  acier  seront  toujours  infé- 
rieurs aux  canons  en  bronze-acier  pour  les  raisons  sui- 
vantes : 

1^  Ils  coûtent  4  fois  plus  cher; 

2^  Leur  fabrication  prend  6  à  7  fois  plus  de  temps; 

3^  Ils  sont  plus  rapidement  dégradés  par  les  agents 
atmosphériques; 

4^  Ils  n'offrent  pas  aux  servants  la  même  sécurité  que 
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les  canoDS  en  bronze-acier,  dont  les  couches  extérieures 
ont  une  ténacité  telle  qu'elles  subissent  un  allongement 
de  50  %  avant  de  se  rompre. 

Général  d'Uchatius. 


Voici  dans  quels  termes  la  Presse  de  Vienne,  du  25  janvier, 
rend  compte  des  expériences  faites  au  polygone  du  Steinfeld  sur 
les  canons  en  bronze-acier. 

«  Les  essais  préliminaires  eurent  lieu  avec  un  canon  rebuté  qui, 
après  un  tir  de  200  coups,  était  encore  en  état  de  servir  et  pou- 
vait résister  aux  plus  fortes  charges  employées.  On  prit  ensuite 
une  pièce  exempte  de  défaut;  elle  supporta  1600  coups  sans  être 
mise  hors  d'usage.  Les  expériences  étaient  conduites  avec  beau- 
coup de  méthode  et  un  soin  minutieux.  Tous  les  200  coups,  on 
examinait  Fétat  de  la  bouche  à  feu  à  Faide  d'instruments  assez 
précis  pour  que  Ton  pût  reconnaître  les  moindres  changements 
survenus.  Après  le  tir  de  la  première  série,  le  diamètre  de  l'âme 
avait  augmenté  de  2  points  vers  le  milieu  du  canon  ;  on  remarqua 
en  outre,  dans  la  chambre,  quelques  érosions  de  forme  lenticulaire, 
qui  allèrent  d'abord  en  s'agrandissant  mais  jusqu'au  SOO^»  coup  seu- 
lement, leur  nombre  et  leurs  dimensions  restant  dès  lors  les  mêmes. 

«  A  partir  de  la  seconde  série,  la  pièce  fut  pointée  contre  une 
cible  et  l'on  examina  les  variations  subies  par  la  justesse  à  mesure 
que  le  nombre  des  coups  augmentait.  On  ne  put  constater,  après 
1600  coups,  qu'une  légère  diminution,  le  résultat  des  épreuves 
étant  ainsi  très-satisfaisant. 

<  La  bouche  à  feu,  du  calibre  de  8^,  a  le  môme  poids  que  le 
canon  de  8  livres  actuel;  elle  est  pourvue  d'un  obturateur  à  coin, 
dont  l'anneau  Broadwell  a  fonctionné  parfaitement. 

c  II  serait  prématuré  de  porter  un  jugement  définitif  sur  la  va- 
leur que  la  nouvelle  pièce  peut  avoir  au  point  de  vue  de  la  guerre. 
Mais  si  des  expériences  ultérieures,  faites  avec  une  batterie  en- 
tière, donnent  des  résultats  satisfaisants,  l'adoption  de  ce  système 
serait  pour  l'année  austro-hongroise  plus  avantageuse  que  ceUe 
du  modèle  de  Krupp  déjà  expérimenté,  puisque  la  création  d'un 
nouveau  matériel  d'artillerie  serait  moins  coûteuse ,  et  qu'elle 
pourrait  être  confiée  à  l'industrie  nationale.  > 

(Extrait  de  Vltaiia  militare  du  30  janvier  1875.) 


BATTERIES  D'INSTRUCTION 

CONSTRUITES   PAR   L'ARTILLERIE   SUISSE 

EN    1874 


Le  Journal  de  l'Artillerie  suisse  (Zeitschrift  Jur  die  schwei- 
zertsche  Artillerie)  a  publié,  dans  sa  livraison  d'octobre,  quelques 
renseignements  sur  les  batteries  d'instruction  construites  à  Zurich 
et  à  Bière  par  Tartillerie  fédérale,  pendant  Tété  de  1874,  d'après 
le  projet  et  sous  la  direction  de  M.  le  major  fédéral  Fornerod,  qni 
s'est  inspiré  des  derniers  travaux  de  Tartillerie  allemande.  La 
Bévue  d'artillerie,  qui  a  donné  précédemment  (')  quelques  détails 
sur  les  batteries  de  première  période  construites  par  Tartillerîe 
prussienne  pendant  le  simulacre  de  siège  de  Graudenz,  reproduit, 
d'après  le  journal  suisse  (^),  la  description  des  batteries  expéri- 
mentées par  l'artillerie  fédérale.  On  doit  faire  remarquer  d'ailleurs 
que  les  principes  fondamentaux  qui,  à  Graudenz  et  à  Zuriclt,  ont 
présidé  à  l'organisation  de  ces  ouvrages,  ne  diffèrent  pas  de  ceux 
qui,  dès  1866,  étaient  recommandés  en  France  (^).  (Voir  V Ins- 
truction du  6  juin  1866  sur  la  eonstruetùm  des  premières  batteries 
de  siège,) 

La  batterie  de  4  pièces  représentée  parla  planche  XIII 
a  été  construite  pour  la  première  fois  à  Zurich  au  mois 
d'avril  1874,  par  TÊcole  des  recrues  d'artillerie  de  posi- 
tion, puis  une  seconde  fois  à  Bière,  avec  quelquQs  modi- 
fications, en  juin  1874,  au  cours  de  répétition  d'une 
compagnie  de  position.  Ce  genre  de  batterie  présente  les 
avantages  suivants  :  1^  une  grande  épaisseur  de  parapet 
sur  une  faible  hauteur  (1  mètre),  ce  qui  réduit  beaucoup 
l'effet  des  projectiles  tombant  surl'épaulement;  2^  absence 

(I)  Tome  rv,  avril  1874,  page  34. 

{*)  Cette  description,  dont  on  ne  donne  ici  que  le  résnmé,  est  de  M.  QniarSR  i>b 
PBA.H0xir8,  ■ons-lientenant  d'artillerie. 

C)  Des  batteries  établies  d'après  ces  principes  avaient  d^à  été  expérimeatéee  «a 
camp  de  Cbâlons  en  186S. 
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d'embrasures  profondes,  qui  affaiblissent  le  parapet  et 

forment  pour  Tennemi  d'excellents  points  de  mire;  3^  les  { 

servants   et  les  munitions  sont  parfaitement  à  couvert,  , 

protégés  par  Tépaulement,  les  traverses  et  les  toits  des 

magasins  ;  4^  tous  les  talus  étant  à  terre  coulante,  il  n'y 

a  pas  d'arêtes  vives,  et  l'ouvrage  se  distingue  difficilement 

du  sol  environnant. 

La  batterie  construite  à  Zurich  était  située  sur  la  rive 
gauche  de  la  Sihl,  entre  la  rivière  et  une  route  en  remblai, 
contre  laquelle  elle  était  appuyée  et  qui  abritait  en  même 
temps  un  magasin  à  gargousses.  Les  plates-formes,  espa- 
cées de  7  mètres  de  directrice  en  directrice,  avaient 
ô^^SO  de  long  sur  2°^,ôO  de  large;  elles  étaient  formées 
de  1  heurtoir,  3  gîtes  et  18  madriers.  Le  sol  naturel  étant 
coté  0,  la  tête  de  la  plate-forme  contre  le  heurtoir  était 
à  la  cote  —  (y°,90  et  la  queue  à  —  0'^,75,  différence  ; 

0'",15  ou  (P,025  par  mètre,  pente  suffisante  pour  limiter 
le  recuL 

Des  traverses  do  3  mètres  de  largeur  séparaient  les 
plates-formes,  qui  étaient  reliées  entre  elles  par  deux 
passages;  celui  de  devant,  creusé  à  la  cote  —  1"^)35, 
servait  en  même  temps  de  magasin  à  projectiles;  celui 
de  derrière  était  à  la  cote  —  1™,65.  La  partie  du  terre- 
plein  non  occupée  par  la  plate-forme  était  en  contre-bas 
de  celle-ci  et  inclinée  de  l'avant  à  l'arrière,  de  manière  à 
raccorder  les  niveaux  des  deux  passages. 

Pour  armer  la  batterie,  on  avait  pratiqué  deux  rampes 
d'accès,  d'une  longueur  de  6  mètres  en  projection  hori- 
zontale; chaque  rampe  desservait  deux  pièces. 

Toutes  les  terres  provenant  de  l'excavation  des  terre- 
pleins  et  des  passages  ont  servi  à  former  l'épaulement, 
qui  a  7  mètres  d'épaisseur  sur  1  mètre  de  hauteur,  avec 
des  talus  à  terre  coulante.  Le  talus  intérieur  de  la  batterie 
est  revêtu  en  partie;  toute  la  partie  inférieure,  c'est-à-dire 
le  talus  de  l'excavation,  est  revêtue  au  moyen  de  claies  ; 
les  terres  de  l'épaulement  sont  soutenues  par  un  rang  de 

aXT.  P'ABT.  —  FiVRIBB  1876.  81 
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fascines  de  0"',27  de  diamètre,  enfoncées  de  3  à  4  centi- 
mètres dans  le  sol  naturel.  Des  embrasures  peu  profondes 
et  sans  arêtes  vives,  larges  de  0™,ôO|  sont  pratiquées 
dans  Tépaulement;  à  droite  et  à  gauche  de  chaque  embra- 
sure, on  place  deux  bouts  de  fascines  de  1°',Ô0  à  2  mètres 
de  long.  Le  fond  de  l'embrasure,  en  contre-pente,  est 
revêtu  au  moyen  de  madriers,  de  2  mètres  de  long,  cloués 
sur  deux  traverses.  La  hauteur  de  genouillère  est  de 
l'",13  à  1™,14,  c'est-à-dire  0"^,90  plus  la  hauteur  de  la 
fascine  (23  ou  24  centimètres). 

Magasins  à  munitions,  —  1^  Les^  magasins  à  gargousses 
étaient  placés,  deux  dans  les  passages  postérieurs  des 
terre-pleins,  et  un  troisième  creusé  dans  le  remblai  de  la 
route  à  laquelle  la  batterie  était  appuyée.  Ces  magasins 
consistaient  en  tonneaux  à  pétrole,  dans  le  fond  desquels 
on  avait  pratiqué  une  porte  rectangulaire,  et  qu'on  avait 
préalablement  flambés  à  l'intérieur.  Pour  établir  un  de 
ces  réduits,,  on  creusait  dans  le  massif  une  cavité  à  section 
carrée  plus  grande  que  le  tonneau,  qu'on  plaçait  couché, 
le  fond  percé  du  côté  du  passage,  et  autour  duquel  on 
damait  fortement  de  la  bonne  terre  végétale.  Puis  on  fai- 
sait autour  du  fond  visible  du  tonneau  un  revêtement  en 
madriers  soutenus  par  des  piquets  et  sciés  de  façon  à 
laisser  une  ouverture  de  même  dimension  que  celle  pra- 
tiquée dans  le  tonneau.  Ces  magasins  répondirent  parfai- 
tement au  but  qu'on  se  proposait.  Malgré  les  pluies  dilu- 
viennes q\ii  tombèrent  dans  les  premiers  joiurs  de  mai, 
jamais  l'intérieur  ne  fut  mouillé  et  les  charges  ne  subirent 
aucune  avarie. 

2^  Les  magasins  à  projectiles  étaient  placés  dans  les 
passages  antérieurs  des  terre-pleins,  pratiqués  entre 
l'épaulement  et  la  traverse.  Ces  passages  étaient  abrités 
par  un  toit  formé  de  lambourdes  reposant  sur  deux  fas- 
cines et  supportant  des  madriers  recouverts  de  terre  for- 
tement damée,  celle-ci  formant  une  pente  douce  qui  se 
terminait  à  l'extrémité  postérieure  de  la  traverse.  Sous  ce 
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toit  et  contre  Tépaulement,  on  avait  ménagé  une  berme 
assez  large,  sur  laquelle  on  disposait  deux  madriers  des- 
tinés à  supporter  les  projectiles.  Ces  passages  couverts 
servaient  en  même  temps  d'abri  aux  servants. 

Dans  la  batterie  construite  à  Bière,  ces  magasins  à 
projectiles  ont  été  légèrement  modifiés.  Au  lieu  de  placer 
le  plancher  directement  sur  le  sol,  on  avait  entaillé 
celui-ci  en  forme  de  gradin  à  une  profondeur  de  0™,60 
environ,  et  on  avait  revêtu  les  deux  faces  du  gradin  en 
madriers;  de  cette  manière  les  projectiles  sont  garantis 
par  les  terres  rassises. 

Deux  grands  magasins  à  munitions  sont  construits  en 
dehors  de  la  batterie  ;  ils  sont  couverts  par  un  épaulement 
de  même  relief  que  celui  de  Touvrage,  auquel  ils  sont 
d'ailleurs  reliés  par  des  communications,  soit  droites,  soit 
en  crémaillère. 

La  batterie  qui  vient  d'être  décrite  a  parfaitement 
résisté  au  mauvais  temps.  Le  terrain,  composé  de  cailloux 
roulés,  de  gravier  et  de  sable,  avait  été  fort  difficile  à 
tailler  en  talus  un  peu  raides.  Les  seules  dégradations 
qui  se  sont  produites  ont  consisté  en  éboulements  des 
angles  des  traverses  sous  l'action  des  fortes  pluies. 


Matériaux  nécessaires  'pour  une  batterie  de  4  pièces. 


Fascines  de  3  mètres 20 

Claies  (largeur  :  4  mètres  en  haut,  3™,50  en  bas; 

hauteur  du  clayonnage  1",50) 22 

Piquets  de  retraite 24 

Piquets  de  fascines 110 

Piquets  pour  piqueter  la  batterie 44 

Gîtes  de  plate-forme  (longueur  de  5™,7  à  6  mè- 
tres; équarrissage  0^,15) 12 

Lambourdes  pour  toiture  d'abris  (de  2"',80)  ...  54 
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Madriers  pour  plates-formes 72 

Madriers  pour  les  abris  et  les  passages  postérieurs.  15 

Pelles 123 

Pioches 24 

Masses  (4  par  pièce) 16 

Dames  (2  par  pièce) 8 

Haches 12 

Scies 3 

Lattes  à  mesurer,  de  3  à  5  mètres  (1  par  pièce)..  4 

(Extrait  de  Zeitschrift  fur  die  schweizerische 
ArtiUeriej  octobre  1874.) 
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Fnsëes  de  enlot,  pour  projeetiles,  proposées  en  Allemagne  et  en 
Suisse.  —  1°  Fusée  Gaede,  —  Dans  xine  note  publiée  par 
VArchiv  fur  die  Artillerie'  vnd  Ingenieur-Offiziere^  le  capitaine 
Gaede,  de  l'artillerie  allemande,  propose,  pour  les  grosses 
bouches  à  feu  de  siège,  d'adapter  la  fusée  à  la  partie  pos- 
térieure des  projectiles.  Les  considérations  sur  lesquelles 
il  s'appuie  pour  substituer  une  fusée  de  culot  à  celles  qui, 
jusqu'ici  en  usage,  sont  placées  à  la  partie  antérieure  de 
l'obus,  peuvent  se  résumer  de  la  manière  suivante. 

La  profondeur  de  pénétration  à*\m  projectile  dans  un 
milieu  résistant  dépend  de  sa  force  vive,  de  l'angle  de 
chute,  de  l'angle  d'incidence,  du  métal  du  projectile  et  de 
la  forme  de  sa  pointe.  L'influence  exercée  par  ce  dernier 
élément  est  d'autant  plus  sensible  que  l'angle  de  chute  est 
plus  grand,  que  l'obus  arrive  plus  obliquement  sur  l'obs- 
tacle et  que  celui-ci  est  plus  résistant,  particulièrement  dans 
le  tir  indirect  contre  les  maçonneries,  lorsque  celles-ci  ne 
peuvent  être  atteintes  que  difficilement.  C'est  le  cas  qui 
s'est  présenté  devant  Strasbourg,  en  1870,  dans  le  tir  en 
brèche  contre  la  face  droite  de  la  lunette  53  (')  :  la  ligne 
de  tir  venait  rencontrer  sous  un  angle  d'environ  55°  l'es- 
carpe dont  le  revêtement  était  formé  de  grès  rouge  ;  la 
position  de  la  batterie  et  le  profil  des  ouvrages  ne  permet- 
tant que  l'emploi  de  faibles  charges,  un  grand  nombre  de 
projectiles  ricochaient  lorsqu'ils  frappaient  sur  la  ma- 
çonnerie non  encore  entamée.  Il  n'est  pas  possible  d'em- 
pêcher complètement  ces  ricochets  lorsque  l'obliquité  est 
assez  grande,  mais  on  peut  espérer  en  diminuer  le  nombre, 
en  donnant  à  la  partie  antérieure  du  projectile  une  forme 
convenable  ;  il  faut  pour  cela  que  la  pointe  soit  assez 


(')  On  trouvera  des  renseignements  détaillés  nur  ce  snjet  dans  la  Notice  dn  général 
DR  Dbcxeb  sur  le  tir  plongeant  an  siège  de  Strasbourg.  {Revue  d'artillerte,  tome  ni, 
octobre  1873.) 
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aiguë  et  très-dure,  et,  par  suite,  que  la  fusée  soit  reléguée 
au  culot. 

Pour  les  obus  de  campagne,  il  semble  inutile  d'adopter 
cette  disposition,  les  obstacles  qu'on  rencontre  habituel- 
lement sur  les  champs  de  bataille  n'étant  point  assez  ré- 
sistants pour  nécessiter  le  renforcement  de  la  pointe  da 
projectile. 

Le  capitaine  Gaede  désire  aussi  prévenir  le  danger  ré- 
sultant des  chocs  que  peuvent  recevoir  accidentellement 
les  obus  de  gros  calibre  dans  les  batteries  de  siège.  Par 
suite  de  leur  poids  et  de  l'élévation  de  la  bouche  à  feu,  il 
peut  arriver  que,  au  moment  d'être  introduits  dans  l'âme 
de  la  pièce,  ils  échappent  des  mains  des  servants,  chance 
d'accident  particulièrement  augmentée  par  les  temps  de 
neige  et  de  verglas.  Un  dispositif  destiné  à  empêcher  dans 
ce  cas  la  fusée  de  fonctionner  a  été  imaginé  par  le  capi- 
taine Gaede  pour  la  fusée  percutante  qu'il  propose. 

Dans  cette  fusée,  le  percuteur  est  maintenu  en  place 
par  deux  petits  tenons  mobiles  qui,  par  l'effet  de  la  force 
centrifuge,  quand  l'obus  prend  son  mouvement  de  rota- 
tion, rendent  la  liberté  au  percuteur  ;  celui-ci,  au  moment 
où  se  produit  une  diminution  brusque  de  la  vitesse  du 
projectile,  peut  alors  venir  heurter  le  fulminate.  Pour 
éviter  tout  danger  dans  les  transports,  ce  n'est  qu'au  mo- 
ment de  charger  la  pièce  que  l'on  visse  la  fusée,  dans  les 
abris  ou  les  petits  magasins  de  la  batterie. 

La  figure  1  représente  la  partie  inférieure  de  la  coupe 
longitudinale  d'un  obus.  Au  centre  du  culot  se  trouve 
une  pièce  de  fer  forgé  et  étamé,  qei  a  été  mise  en  place 
dans  le  moule  avant  la  coulée  ;  elle  forme  écrou  pour  re- 
cevoir la  fusée  et  se  prolonge  dans  l'intérieur  de  la  cavité 
de  l'obus  par  une  partie  cyhndrique  sur  laquelle  est  vissé 
le  godet,  b.  Les  filets  des  deux  écrous  sont  dirigés  de 
droite  à  gauche,  en  sens  inverse  des  rayures  de  l'âme.  La 
partie  cylindrique  a  un  petit  trou  de  chargement,  a,  qui 
est  également  taraudé.  Pour  charger  le  projectile,  on  le 
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pose,  la  pointe  en  dessoue,  sur  une  pièce  de  bois  éridée, 
on  7  verse  la  poudre  jusqu'à  ce  qu'elle  arrive  à  hauteur 
de  la  partie  en  fer  forgé,  et  l'on  y  visse  le  godet  b  ;  puis 
on  achève  de  remplir  l'obus,  à  l'aide  d'un  entonnoir 

Fig.  1  (t)- 


f  r  -y    I 
(  ■  I.  ■     ' 
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coudé,  par  le  trou  a,  que  l'on  ferme  avec  un  bouchon 
fileté.  Le  godet  tronconique  b,  en  laiton,  est  assez  épais 
pour  ne  pas  se  déformer  sous  le  poids  de  la  charge  inté- 
rieure de  l'obus.  Il  est  percé  de  5  trous  évasés  vers  Tinté* 
rieur  du  godet  ;  leur  ouverture  extérieure  est  bouchée  au 
moyen  d'une  bague  de  plomb,  qu'on  enfile  sur  le  godet  et 
qu'on  refoule  dans  une  rainure  pratiquée  sur  le  pourtour. 
Cette  bague  de  plomb  empêche  la  poudre  de  s'écouler 
dans  le  godet,  mais  permet  à  la  flamme  du  fulminate  de 
pénétrer  dans  l'intérieur  de  l'obus.  Les  projectiles  sont 
apportés  dans  la  batterie  munis  de  la  charge  explosive  et 
du  godet. 

Avec  une  fusée  adaptée  au  culot,  il  est  indispensable 
d'avoir  un  moyen  d'obturation  empéchantles  gaz  produits 
dans  l'âme  de  s'infiltrer  entre  le  corps  de  fusée  et  son 
écrou  jusqu'à  la  charge  explosive;  cette  obturation  est 
obtenue  au  moyen  de  deux  bagues  de  plomb,  eetd^  dans 
lesquelles  s'enfoncent  les  3  arêtes  vives  e,  f  et  g,  lorsqu'on 
visse  dans  son  écrou  le  corps  de  fusée.  Si,  dans  le  tir,  les 
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g'az  de  la  poudre  francMEsent  la  première  ardte,  ils  se  dé- 
tendent dans  l'espace  compris  autre  e  et  f;  s'ils  fraachiS' 
sent  aussi  la  deuxième  arête,  ils  se  détendent  dans  le  Ûle- 
tage  et  arrirent  avec  une  très-faible  tension  jusqu'à  la 
bague  de  plomb  d,  qui  a  été  refoulée  par  l'arête  g. 

Le  corps  de  fusée,  h  (&g,  2  et  3),  est  surmonté  d'un 

tube,  I,  intérieurement  cylindrique,  extérieurement  prie- 

matique  et  terminé  en  haut  par  une  partie  légèrement 

I^e-  2  {\).  Fig.  3  (I). 


Ironconique,  destinée  a  se  loger  dans  le  godet  6,  Au  som- 
met de  ce  tube  est  vissée  la  capsule  porte-amorce  ;  le 
filetage  est  dirigé  de  gauche  &  droite.  Au-dessous  de 
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ramorce,  le  tube  est  percé  de  6  évents  débouchant  à 
l'extérieur  dans  une  fainure  circulaire  ;  enfin,  dans  la 
partie  inférieure  est  logé  le  percuteur/,  qui,  dans  la  figure 
2,  est  maintenu  en  place  par  les  deux  tenons  m. 

Chacun  de  ces  tenons  présente  à  sa  face  inférieure  une 
entaille  triangulaire,  correspondant  à  une  entaille  de 
même  forme  pratiquée  sur  la  base  du  percuteur,  et  est 
en  outre  creusé  d'un  trou  cylindrique  dans  leqyel  se  loge 
un  petit  ressort  à  boudin  ;  les  extrémités  des  deux  ressorts 
s'appuient  contre  le  tube  n,  vissé  sur  le  corps  de  fusée. 
Les  ressorts  font  appuyer  les  tenons  contre  le  percuteur 
qu'ils  maintiennent  en  place  ;  si  le  projectile  vient  à 
tomber  ou  subit  un  choc  accidentel  dans  une  direction 
quelconque,  les  tenons  ne  sortiront  pas  tous  deux  à  la  fois 
de  leurs  logements,  et  la  fixité  du  percuteur  reste  assurée. 
Dans  le  tir,  au  moment  où  se  produit  le  premier  choc  des 
gaz,  le  percuteur,  heurtant  le  fond  de  son  logement,  peut 
rebondir  vers  l'avant,  ce  qui  met  en  contact  les  surfaces 
obliques  des  entailles  des  tenons  et  du  percuteur,  et  celui- 
ci  se  trouve  encore  maintenu.  Lorsque  le  projectile  prend 
son  mouvement  de  rotation,  la  force  centrifuge  a  pour 
effet  de  repousser  les  deux  tenons  vers  l'extérieur,  ce  qui 
fait  rétrograder  le  percuteur  ;  devenu  libre,  aussitôt  que 
les  tenons  se  sont  suffisamment  avancés  (fig.  3),  il  vient, 
au  moment  où  le  projectile  est  brusquement  arrêté,  heurter 
le  fulminate  et  produit  ainsi  l'explosion. 

2^  Fusée  Jaquerod.  —  Les  considérations  sur  lesquelles 
s'appuie  le  capitaine  Gaede  pour  armer  d'une  fusée  le 
culot  des  projectiles  sont  toutes  différentes  de  celles  qui 
ont  amené  le  capitaine  Jaquerod,  de  l'artillerie  suisse,  à 
faire  une  proposition  analogue  ;  car  ce  dernier  l'applique 
aux  projectiles  de  campagne,  dans  le  but  d'obvier  à  la 
complication  qui  résulte,  dans  une  fusée  à  double  effet 
pour  canons  se  chargeant  par  la  culasse,  de  la  nécessité 
d'avoir  deux  appareils  percutants,  dont  l'un  doit  enflam- 
mer, au  départ,  le  canal  fusant.  La  figure  ci-après  re- 
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présente  une  fusée  à  double  effet  que  le  capitaine  Jaquerod 
propose  de  placer  au  culot  des  shrapnels  ;  le  jeu  en  est  trop 
facile  à  comprendre  pour  qu'il  soit  néceesaire  de  donner 

Ftuée  potir  ghrofnel  (— )■ 


d'autres  esplicalionB  ;  lue  élémente  sont  les  mêmes  que 
dans  la  fusée  réglementaire  suisse,  mais  disposés  difTé- 
remment. 

Pour  l'obnB  ordinaire,  le  capitaine  Jaquerod  propose 
aussi  une  fusée  de  culot,  mais  simplement  percutante, 
représentée  ci-dessous.  Elle  aurait,  dit-il,  l'avantage  d'être 
trèS'Simple,  de  coûter  75  p.  100  de  moins  que  celle  en 
usage  et  d'être  d'un  efTet  au  moins  aussi  sûr.  On  voit  que 

Fuêée  pour  obuê  orâinaire  \y). 


le  capitaine  Jaquerod  n'a  pris  aucune  précaution  particu- 
lière contre  l'infiltration  des  gaz  de  la  charge  ;  de  plus,  le 
chapeau  qui  recouvre  l'extrémité  postérieure  de  la  fusée 
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ne  semble  pas  susceptible  de  résister  à  leur  choc.  L'auteur 
paraît,  du  reste,  avoir  prévu  les  critiques  fondées  qu'on 
peut  adresser  à  son  projet,  car  il  en  termine  l'exposé  en 
disant  que  ses  croquis  ne  sont  qu'une  indication  «  à  laquelle 
l'expérience  apportera  les  modifications  nécessaires  »  (^). 

Artillerie  anglaise  :  Bouches  à  feu  existant  en  1874.  —  Le 

ministère  de  la  guerre,  en  Angleterre,  a  publié  récem- 
ment un  rapport  dans  lequel  on  trouve  le  dénombrement 
des  canons  rayés  actuellement  en  service  ou  en  construc- 
tion à  Woolwich.  Il  résulte  de  ce  document  que  l'arme- 
ment complet  des  forlifications  et  de  la  marine  exige 
environ  2500  canons,  dont  1  837  pour  les  fortifications  et 
625  pour  la  marine. 

Armement  de  la  marine,  —  Les  canons  de  la  marine  sont 
presque  au  complet;  9  pièces  seulement  restent  en  cons- 
truction. En  ce  qui  concerue  les  affûts,  on  en  compte  562 
en  service,  5  en  construction.  Les  canons  les  plus  nom- 
breux sont  ceux  de  7^  (177"™, 8);  pesant  6  V,  tonnes  et 
coûtant  15  700  fr.  ou  10  600  fr.,  suivant  le  type.  Puis 
viennent  les  canons  de  9*^  (228™™,6)  pesant  12  tonnes  et 
coûtant  de  18  500  à  25000  fr.;  ils  sont  au  nombre  de  157. 
Il  existe  98  canons  de  8^  (203™"',2)  et  9  tonnes,  50  de 
10»"  (254°*"™)  et  18  tonnes,  coûtant  respectivement  20000 
à  27  500  fr.  Los  pièces  des  deux  plus  '  forts  calibres  sont 
en  très-petit  nombre,  savoir  :  6  de  11»*  (279°*°*,4);  8  de 
12»- (304"*°^,8)  et  25  tonnes,  coûtant  42  875  fr.;  7  de  12»"  et 
35  tonnes,  coûtant  53  825  fr.,  enfin  4  canons  de  12^  et  38 
tonnes  sont  en  commande. 

Armement  des  fortifications.  —  Les  armements  des  forts, 
répartis  entre  Portsmouth,  Plymouth,  Pembroke,  Portland, 
Medway,  Gravesend,  Douvres  et  Cork,  ne  sont  pas  aussi 


(*)  La  description  et  los  croqals  des  modèle»  de  ftisée  proposai*  par  le  capitaine 
JA.QUKROD  sont  extrait*  de  la  Zeittchri/t  fUr  die  schweizerUche  Artillerie^  1874,  u<»  H, 
page  308  et  pi.  VIII. 
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avancés  que  ceux  de  la  marine.  Les  défenses  de  Ports- 
mouth  sont  les  plus  importantes  :  elles  comprennent  27 
ouvrages,  y  compris  ceux  de  l'Ile  de  Wight,  pouvant  re- 
cevoir 371  canons  de  gros  calibre  et  548  plus  légers.  Lee 
forts  sont  presque  achevés  et  l'on  compte  5  ouvrages 
complètement  armés  ;  il  manque  encore  485  canons.  Les 
ouvrages  de  Pembroke  comprennent  15  batteries  et  retran- 
chements, dont  l'armement  consiste  en  121  canons  de 
gros  calibre  et  361  plus  petits;  il  manque  encore  40 pièces 
de  la  première  catégorie  et  267  de  l'autre.  Quant  aux  six 
autres  ports,  ils  seront  armés  de  334  pièces  rayées  de 
fort  calibre  et  de  202  autres  pièces  de  95  cwt.  (4  826^)  et 
au-dessous;  il  reste  à  mettre  en  batterie  166  des  premières 
et  138  des  secondes. 

Énumération  des  pièces  suivant  le  mode  de  chargement.  — 
Le  pays  possède  actuellement  4  057  canons  rayés  de  tous 
calibres  se  chargeant  par  la  bouche^  depuis  le  canon  de  7, 
pesant  68  kiL,  jusqu'au  calibre  de  12''  (304™'»,8),  pesant 
35  tonnes.  Dans  ce  nombre  sont  compris  1 226  canons  en 
fonte,  transformés  d'après  le  système  Palliser,  des  calibres 
de  80  et  de  64.  Parmi  les  canons  en  fer  forgé,  les  plus 
nombreux  sont  ceux  de  9^  (228"'"*,6)  et  12  tonnes,  dont  il 
existe  565  en  service.  On  n'a  fabriqué  que  30  canons  de 
12'^  et  42  de  11^,  pesant  chacun  25  tonnes.  H  est  à  rema^ 
quer  qu'il  n'existe  que  135  pièces  de  petit  calibre,  en  acier 
ou  en  bronze ,  de  9  ou  de  7,  considérées  comme  propres 
au  service. 

Il  y  a  en  service  un  grand  nombre  de  canons  se  chargeant 
par  la  culasse^  mais  beaucoup  d'entre  eux  ont  besoin  de 
réparations  sans  lesquelles  ils  ne  pourraient  être  utilement 
employés.  Il  en  existe  3593  dont  1 011  de  40,  et  881  de 
7*"  pesant  72  ou  82  cwt.  (3658  ou  4  165  kil.) 

L'armement  de  l'Angleterre  comprend  donc  en  tout 
7  650  canons  rayés. 

Prix  de  revient  des  différents  calibres,  —  Le  tableau  sui- 
vant, qui  indique  le  prix  de  revient  des  divers  calibres. 
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permet  de  se  rendre  compte  de  la  dépense  totale  qu'a 
entrataée  la  fabrication  de  ces  bouches  à  feu  : 


KSpàOK  DU  OAHON. 


CftUbre. 


18  po. 
18  po. 

11  po. 

10  po. 

9  po. 

8  po. 
7  po. 
7  po. 


Poids. 


85 
28 
85 

85 

18 


18 


9 
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•I 
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B8PÀCB  DU  CAKOH. 


P&IX. 


Calibre. 


fr. 
58842 

68898 
48  898 
89  781 
88185 
87  787 
25188 
85  018 
20  794 
19188 
18497 
80  058 
14191 
80859 
11555 
15  705 
10  615 


7  po. 


64  1. 


40 
16 

9 

en  aeier,  de  7 

en      (  de  9 

bronxe  r  de  7 

Innfmé,  te  M 

trtidmié,  ie  14 


Poids. 


90cwt(>) 

64    — 

85    — 
12    — 

8    — 

6    — 

» 

8    — 
» 

5  tonnes 
71cwt. 
58  owt. 


lilQ». 


PBIX. 


I 

I 

II 

III 

IV 

I 

I 

I 

I 

m 

n 

II 

I 

I 

I 


fr. 

10876 
9  020 
5865 
7  608 
5  846 
4180 
2119 
1882 
1524 

781 
1418 

565 
3176 
1998 
8191 


D'après  les  prix  indiqués  dans  ce  tableau,  les  canons 
rayés  se  chargeant  par  la  bouche  ont  coûté  40  millions  de 
francs. 

Parmi  les  projectiles  en  usage,  le  plus  coûteux  est  le 

.boulet  plein  Palliser,  dont  le  prix,  avec  la  gargousse,  est, 

pour  le  plus  fort  calibre,  de  191  fr.;  Tobus  Palliser,  du 

même  calibre,  coûte  180  fr.,  et  la  boîte  à  mitraille  la 

moitié  seulement  de  ce  prix. 

Production  de  Parsenal  de  Woolwich,  —  La  fabrique  royale 
de  canons  de  Woolwich  peut  produire  environ  6  000  ton- 
nes de  bouches  à  feu  finies  par  année,  lorsqu'on  y  occupe 
la  totaUté  de  son  personnel,  1 600  hommes.  On  n'y  a  ce- 
pendant mis  en  commande,  depuis  le  1"  janvier  1874, 
qu'un  canon  de  9,  de  6  cwt.  En  général,  le  temps  néces- 
saire pour  fabriquer  à  Woolwich  des  canons  se  chargeant 


(»)  1  tonne  zz  1 018  kll.  —  (*)  1  owt.  =  50^,8. 
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par  la  bouche  est  estimé  à  raison  de  une  semaine  par 
pouce  de  calibre,  de  sorte  que  pour  un  canon  de  8  pouces, 
il  faudrait  environ  2  mois.  Mais  cette  estimation  n'est 
exacte  que  lorsqu'on  fait  un  grand  nombre  de  canons  à  la 
fois,  et  elle  ne  s'applique  pas  aux  plus  forts  calibres  qui, 
en  aucun  cas,  ne  peuvent  être  achevés  aussi  rapidement. 

(Extrait  de  V Engineering^  16  octobre  1874.) 

Artillerie  rasse  :  Caissons  à  manitions  de  campagne.  —  On  sait 
que,  dans  les  batteries  de  campagne  russes,  les  munitions 
sont  transportées  dans  des  caissons  à  deux  roues  (^),^ attelés 
à  3  chevaux,  au  nombre  de  16  par  batterie  de  4  et  de  24 
par  batterie  de  9  (c'est-à-dire  respectivement  2  et  3  par 
pièce),  et  destinés  en  même  temps  au  transport  de  2  ou 
3  servants  et  de  leurs  sacs.  On  avait  été  souvent  témoin, 
même  dans  les  manœuvres  sur  un  sol  uni,  de  la  difficulté 
qu'éprouvent  ces  caissons  à  suivre  leurs  pièces,  surtout 
depuis  que  les  canons  de  4  sont  attelés  à  6  chevaux;  sur 
un  terrain  accidenté^  aux  allures  vives,  les  caissons  sont 
très-vite  distancés  par  les  bouches  à  feu.  Ils  sont  lourds 
et  massifs  ;  leur  poids,  avec  les  servants  et  leurs  sacs,  est 
de  1535  kil.,  ce  qui  représente  par  cheval  une  charge  de 
512  kil.  On  s'est  décidé  à  abandonner  ces  caissons  pour  y 
substituer  des  voitures  à  4  roues,  en  utilisant  toutefois 
autant  que  possible  le  matériel  existant  ;  on  a  réuni,  dans 
ce  but,  le  caisson  à  deux  roues  à  l'avaot-train  de  la  pièce. 
Si  ce  système  s'était  bien  comporté,  la  question  eût  ainsi 
reçu  une  solution  très-simple  \  mais  une  objection  grave  y 
était  faite  par  suite  de  la  faible  capacité  du  co£&e  de 
l'avant-train,  qui,  pour  ne  parler  que  du  calibre  de  4,  con- 
tient 18  coups  seulement,  tandis  que  l'avant-train  prussien 
de  6  en  transporte  33.  De  nouvelles  transformations  ont 

été  mises  à  l'étude. 

(Netie  militârische  Blàtter.) 

*  ■  I 

(■)  Bévue  d'urtiUeriei  tome  I,  mars  187.;»  i>.  449. 
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Artillerie  italienne  :  €anon  de  32^  de  eftte.  —  Ultalia  militare 
annonce  que  les  expériences  sur  le  canon  de  32%  suspen- 
dues pendant  plusieurs  semaines  par  suite  de  la  rupture 
d'une  frette,  ont  été  reprises  dernièrement.  La  mauvaise 
qualité  de  la  frette  brisée  a  fait  décider  le  remplacement 
de  toutes  les  autres  frettes  ;  cette  opération,  assez  délicate 
même  dans  un  établissement  pourvu  de  machines  et 
d'outils,  a  été  faite  au  polygone,  où  Ton  manquait  de  la 
plupart  des  engins  nécessaires.  Elle  a  complètement 
réussi,  grâce  à  Thabileté  des  officiers  d'artillerie  qui  en 
étaient  chargés  ;  le  remplacement  des  frettes  s'est  parfai- 
tement exécuté,  et  le  canon,  qui  a  tiré  depuis  cette  époque 
un  grand  nombre  de  coups,  a  confirmé  les  espérances 
qu'avaient  fait  nattre  les  premiers  essais. 

Voici  les  principales  données  relatives  à  cette  bouche  à 
feu  et  à  ses  munitions. 

Bouche  à  feu.  —  En  fonte,  coulée  par  le  procédé  Rodman. 
Vis-culasse  en  fonte,  semblable  à  celle  du  canon  de  24''  (*). 
Longueur  totale  du  canon,  6'",86  ;  longueur  de  rame, 
6™,40  =  20  calibres;  longueur  de  la  partie  rayée,  5%03; 
longueur  de  la  partie  frettée,  3™,2ô;  28  frettes  en  acier 
placées  sur  deux  rangs.  Chambre  excentrique,  longue  de 
1™,37.  Nombre  de  rayures,  36;  profondeur,  2"*".  Poids 
de  la  bouche  à  feu,  38  500  kil. 

Charge.  —  55  kil.  de  poudre  en  dés  (dosage  anglais  ; 
densité  du  grain,  1.78)  ;  longueur  de  la  charge,  0°',83. 

Projectile.  —  Cylindro-conique,  en  fonte,  à  pointe  durcie. 
Longueur,  885°*™;  poids,  330  kil.  Les  effets  que  l'on 
peut  attendre  de  ce  projectile  sont  indiqués  ci-dessous. 

Distances 0     500      1000     1500  mètres. 

Vitesses 391     371       368        344  mètres. 

Force  vive  par  cen- 
timètre de  cir- 
conférence. .  .     25,6    23,3      25,5      19,8  ton.-mèt. 


0)  Retme  d'artillêritt  tome  IV,  ATril  1874,  p.  15. 
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Épaisseur  de  plaque  non  appuyée  que  le  projectile  peut 

traverser  ....     33,0    31,5      30,2      29,0  centimèt. 

Les  nombres  donnés  ci-dessus  sont  extraits  de  Tou- 
vrage  du  coliinel  Rossei  iDeUapotenzadeUenavicorazzate,,,, 
publié  au  commencement  de  1872;  depuis  cette  époque, 
la  puissance  du  canon  de  32""  a  été  augmentée.  D'après 
Vltalia  mUitare  du  19  janvier  1875,  cette  pièce  a  été  tirée, 
au  camp  de  Saint-Maurice,  avec  un  projectile  de  350  kil. 
et  une  charge  de  74  kil.;  la  vitesse  initiale  a  été  ainsi  de 
423  mètres  et  la  force  vive  du  projectile,  à  la  sortie  de 
IJ^me,  de  3  200  dynamodes  ou  tonnes- mètres. 

La  nouvelle  poudre  expérimentée  dans  le  canon  de  32" 
est  en  grains  de  forme  parallélipipédique,  à  raison  de  125 
par  kilogramme. 

L'affût,  en  fer,  peut  servir  pour  le  tir  à  barbette,  aussi 
bien  que  dans  les  casemates  et  les  tourelles.  Le  recul  est 
limité  à  1°',50,  avec  retour  automatique  en  batterie;  les 
appareils  de  pointage  permettent  à  deux  hommes  de  dé- 
placer rapidement  la  pièce. 

Un  dispositif  spécial  permet  de  tirer  par  une  embrasure 
très-étroite,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  soulever  ou  d'a- 
baisser tout  le  poids  du  canon,  comme  cela  a  lieu  dans  la 
plupart  des  autres  affûts  pour  tourelles  ou  casemates. 

D'après  le  journal  déjà  cité,  le  canon  italien  de  32^  ne 
coûte  que  70000  fr.,  tandis  que  le  canon  Krupp  de  32^  */„ 
d'une  puissance  équivalente,  coûte  360000  francs. 


Le  Gérant:  Ch.  Norberg. 


DISGRIPTION  DES  PRINCIPiDI  ÉQIilPiGES  DE  PONT  ÉTRAII6EltS. 


ÉQUIPAGE  DE  PONT  ALLEMAND 


(1) 


Avant  1874,  Téquipage  de  pont  prussien  se  composait 
d'un  équipage  de  pont  de  réserve,  et  d'un  équipage  de 
pont  léger,  ou  d'avant-garde. 

Attachés  tous  les  deux  au  même  corps  d'armée,  ils 
marchaient,  jusqu'au  moment  d'être  employés,  le  premier 
avec  les  batteries  de  la  réserve^  le  seconcT  avec  Tavant  ou 
Tarriëre -garde. 

Le  service  était  fait  par  les  bataillons  de  pionniers. 
Chacun  de  ces  bataillons  se  composait  de  4  compagnies 
dont  la  première  était  une  compagnie  de  pontonniers  et  les 
trois  autres,  compagnies  de  sapeurs.  L'instruction  donnée 
à  ces  dernières  leur  permettait  de  concourir,  dans  des 
circonstances  données,  à  la  construction  des  ponts. 

Dans  l'ordre  de  marche,  une  compagnie  de  pontonniers 
accompagnait  l'équipage  léger,  soit  à  l'avant,  soit  à  l'ar- 
rière-garde,  et  détachait  2  hommes  par  voiture  pour 
escorter  l'équipage  de  réserve. 

L'armée  prussienne  avait,  avant  1874,  12  bataillons  de 
pionniers;  les  corps  saxon,  wurtembergeois,  badois  et  le 
15*  corps  (Alsace^Lorraine),  un  bataillon  chacun,  organisé 
d'après  les  mêmes  principes. 

En  cas  de  guerre,  les  trois  premières  compagnies  de 
chaque  bataillon  étaient  mobilisées  ;   la  4'  compagnie 

(1)  Les  renaelgnenentf  contenni  dans  cette  Notice  sont  extraits  des  oiiTrafet 
sniTanta  ; 

lo  Die  €uropâUeh9n  Kriegibrâcken-Suiteniê  Ton  Ladislans  Hflller.  ~  Wien,  1874. 
8"  KGmglieh  preuêHêchei  Pontonier-Reglement.  —  Berlin,  Bath,  1874. 
S  '  Zewehnnngen  derFahntuge  de*  Brûektnlrain»  und  der  Brûekbeàar/niêêe*—Ber\iù, 
Bath,  1874. 

RST.  D'AVT.  —  MAKS  1875.  3t 
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devenait  le  noyau  de  3  noavelles  compagnies,  qu'on 
attachait  au  service  des  forteresses.  De  plus,  chaque  ba- 
taillon formait  une  compagnie  de  dépôt.  On  pouvait  ainei 
disposer  en  définitive  de  16  compagnies  de  pontonniers, 
renforcées  au  besoin  par  celles  de  sapeurs. 

Le  matériel  de  pont  de  Farmée  prussienne  se  com- 
posait de  16  équipages  légers,  et  de  16  équipages  de 
réserve. 

U équipage  léger  comprenait  : 

6  baquets  de  demi-bateau,  attelés  à  6  chevaux. 

4       id.      de  chevalets  —       6       — 

1  voiture  de  rechanges  et  approvisionnements,  attelée  à  6  cbev. 

1  chariot  à  ridelles,  attelé  à  4  chevaux. 

1      id.     à  bagages     —  '2      — 

Il  permettait  la  construction  d'un  pont  de  56  mètres  de 
longueur  environ. 

la  équipage  de  réserve  comprenait  : 

32  baquets  de  bateau,  attelés  à  6  chevaux. 

2  îd.      de  chevalets  —        6       — 

3  chariots  à  outils  —  6  — 
3  id.  à  ridelles  —  4  — 
1      id.       à  bagages,  attelé  à  2      — 

Il  portait  le  matériel  nécessaire  pour  une  longueur  de 
pont  de  154  mètres  environ. 

A  la  an  de  1873,  cet  état  de  choses  fut  modifié. 

Les  3  premières  compagnies  de  chacun  des  bataillons 
de  pionniers  furent  désignées  pour  faire  indistinctement 
le  service  de  pontonniers  ou  de  sapeurs  ;  la  4^  compagnie 
devint  compagnie  de  sapeurs-mineurs  et  attachée  exclusi- 
vement au  service  spécial  du  génie. 

Le  matériel  fut  considérablement  allégé  ;  on  l'unifia  en 
substituant  le  bateau  en  tôle  au  demi-ponton  de  l'équipage 
léger. 
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Aujourd'hui,  Téquipage  de  pont  d'un  corps  d'armée  se 
compose  : 

1^  De  denx  divisions  d*éqaipage  de  pont  ; 
2^  D*an  équipage  de  corps  d^armée  ; 

portant  tous  un  matériel  identique,  sur  des  voitures  sem- 
blables. 

Chacune  des  2  divisions  d'équipage  est  attachée  à  une 
division  d'infanterie  du  corps  d'armée,  et  est  servie  par 
une  compagnie  de  pionniers. 

Gomme  matériel,  la  division  comprend  : 

2  baquets  de  chevalets  attelés  à  6  chevaux  ; 

2  id.     de  bateaux      —        6  —  (avec  poutrelles  à  griffes)  ; 
4      id.  id.  —       6  —  (avec  poutrelles  ordinaires)  ; 
1  chariot  à  outils,  attelé  à        6  — 

1      id.      à  ridelles    —  4  — 

3  chariots  à  outils  de  pionniers  attelés  à  4  cbevaux  ; 

1  voiture  à  bagage,  attelée  à  2  cbevaux; 
Soit  14  voitures. 

Jj  équipage  de  corps  d'armée  est  sous  la  main  du  général 
commandant  le  corps  d'armée. 

Le  détachement  de  pontonniers  qui  y  est  attaché  se 
compose  de  : 

2  officiers  du  génie  ; 
7  sous-officiers; 

1  trompette; 
53  hommes  ; 

2  soldats-ordonnances  ; 

Soit  63  hommes  et  2  chevaux  d*officier  ; 

Gomme  matériel,  cet  équipage  comprend  : 

2  baquets  de  chevalets  attelés  à  6  chevaux  ; 

2       id.     de  bateaux      —  6  —  (avec  poutrelles  à  griffe)  ; 

24      id.  id.  —  6  —  (avec  poutrelles  ordinaires)  ; 

2  cbariots  à  outils  —  6  — 

2      id.       à  ridelles        —  4  — 

1  voiture  à  bagage  attelée  à  2  — 
Soit  33  voitures. 


492  REVUE  D^ARTILLERIE. 

La  composition,  en  personnel  du  train  et  en  chevaux, 
est  la  suivante  : 

i^  Pour  la  division  dP équipait  : 
2  officiers  du  train  ; 
7  sous-officiers; 

2  trompettes  ; 

43  hommes  (dont  5  haut  lé  pied  et  2  soldats-ordonnances)  ; 
Soit  52  hommes  et  88  chevaux  (dont  4  haut  le  pied  et  3  che- 
vaux d*offîcier). 

2^  Pour  l'équipage  de  corps  d'curmée  : 

3  officiers  du  train  ; 
1  médecin  ; 

1  officier-payeur  ; 

1  vétérinaire  ; 
14  sous- officiers  ; 

2  trompettes  ; 

110  hommes  (dont  10  haut  le  pied  et  5  soldats-ordonnances)  ; 
Soit  126  hommes  et  222  chevaux  (dont  8  haut  le  pied  et  7  che- 
vaux d'officier). 

Il  résulte  de  là  que  le  personnel,  en  hommes  et  en 
chevaux,  nécessaire  pour  conduire  et  atteler  l'équipage 
de  pont  d'un  corps  d'armée  est  de  : 

7  officiers  du  train  ; 

1  médecin; 

1  officier-payeur; 

1  vétérinaire; 
28  sous-officiers; 
202  hommes  ; 
398  chevaux  ; 

et  que  le  service  des  ponts  est  fait  par  2  compagnies  de 
pionniers  marchant  avec  les  divisions  d'équipage,  et  un 
détachement  spécial  accompagnant  l'équipage  de  corps 
d'armée  proprement  dit. 

Le  matériel  de  pont  de  chaque  division  d'équipage 
permet  de  construire  un  pont  de  39  mètres  de  longueur 
au  maximum.  Avec  l'équipage  de  corps  d'armée,  on  peut 
obtenir  jusqu'à  132'",60  de  longueur  de  pont. 
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Avec  les  équipages  divisionnaires  et  l'équipage  de  corps 
d'armée  réunis,  on  peut  ponter  jusqu'à  210"',60  au  maxi- 
mum. 

DES  CORPS  DE  SUPPORT  ET  OBJETS  PRINCIPAUX 

Description  sommaire. 

Bateau(pLXIV,fig.l,2,3).— Lebateau,  en  tôle  zinguée, 
a  7™,50  de  longueur,  l'^^ôO  de  largeur,  et  0^,81  de  hau- 
teur,  non  compris  les  semelles. 

Parties.  —  Un  bec  à  chaque  extrémité  (1),  se  terminant 
en  angle.  —  Entre  les  2  becs,  le  corps  du  bateau  (2).  — 
13  courbes,  9  courbes  principales  au  corps  (5),  2  à  chaque 
bec  (3),  dont  une  à  l'extrémité.  Toutes  les  courbes  sont 
relevées  en  leur  milieu  (4),  pour  permettre  à  l'eau  de  cir- 
culer dans  les  différentes  parties  du  bateau. 

Une  ceinture  en  chêne  (6)  s'étend  tout  autour  de  la 
partie  supérieure  du  bateau.  Elle  est  percée  de  trous  (7), 
destinés  à  recevoir  les  fourches  pour  rame. 

L'angle  (8)  qui  iermine  chaque  bec  est  renforcé  inté- 
rieurement et  extérieurement  par  une  bande  en  tôle  (9). 

2  pièces  en  fer  (10),  embrassant  extérieurement  les 
becs  reçoivent  la  fourche  du  gouvernail  ;  la  pièce  inférieure 
porte  en  outre  un  anneau  qui  permet  d'attacher  le  bateau 
à  la  rive. 

Une  traverse  ronde  en  chêne  (11),  fixée  dans  chaque 
bec,  remplace  lapoupée^  et  reçoit  le  cordage  d'ancre  main- 
tenu par  un  billot. 

Intérieurement  à  chaque  bordage,  se  trouve  une  tringle 
(13)  munie  de  cinq  paires  de  crochets  de  pontage. 

Sur  le  fond  du  bateau,  et  à  chaque  courbe  principale 
extrême,  est  fixée  diagonalementune  semelle,  et  au-dessus 
de  cette  semelle  un  anneau  (14),  pour  l'établissement  des^ 
montants  d'un  garde-fou  en  cordage. 

Sur  chaque  côté  extérieur  du  bateau,  sont  3  anneaux 
de  brêlage  (15),  pour  brêler  le  bateau  sur  le  baquet. 
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Enfin  le  fond  du  bateau  présente  extérieurement  4  se- 
melles (16),  et  les  côtés  une  lisse  en  bois. 

Le  poids  du  bateau  est  de  450  kil.  environ.  Force  de 
support  5000  kil. 

Chevalet  (flg.  4).  — 'Chapeau:  Longueur,  5™,20  sur  la 
face  supérieure,  5°',30  sur  la  face  inférieure  ; 

Hauteur,  0"',22  ;  largeur,  0'°,15  au  milieu  du  corps  et 
0^,22  aux  têtes.  Sur  la  face  supérieure  sont  tracées,  en 
5  endroits,  3  marques  indiquant  remplacement  des  pou- 
trelles à  griffé. 

Les  deux  têtes  sont  percées  de  mortaises  garnies  en  chêne. 

Elles  sont  renforcées  par  2  étriers  de  chapeau.  De 
petits  taquets  en  bois,  fixés  dans  ces  étriers,  empêchent  la 
pénétration  de  leur  écrou  dans  les  poutrelles  à  griffe,  sur 
le  haquet  chargé.  —  2  anneaux  de  suspension  sont  placés 
sur  les  têtes  du  chapeau  entre  les  mortaises  et  la  partie 
rétrécie. 

Poids  du  chapeau,  107  kil. 

Pieds  (fig.  5  et  6).  —  L'équipage  comprend  des  pieds 
de  deux  longueurs,  4°^,50  et  3  mètres.  Équarrissage  com- 
mun, 0"*,15  sur  0"*,10. 

Les  pieds  de  4"',50  sont  percés  près  de  la  tête  d'un  trou 
qu'on  engage  au  moment  du  chargement  dans  les  arré- 
toirs  du  haquet  de  chevalet. 

Poids  du  pied  de  4»,60,  34  kil. 
Id.  de  3'»,00,  22S500. 

Semelks  (fig.  7).  —  En  bois  dur  de  0"',07  d'épaisseur  ; 
de  forme  elliptique;  grand  axe,  0'",45;  petit  axe,  0",30; 
renforcées  par  des  étriers  en  fer,  présentant  des  mortaises 
ayant  la  forme  d'un  tronc  de  pyramide  pour  l'introduction 
des  pieds.  A  l'extrémité  du  grand  axe,  se  trouvent  la 
chaîne  et  la  chevillette,  fixant  la  semelle  au  pied. 

Poids,  ô^'yôOO  environ. 

Chaîne  de  suspension.  — Elle  se  compose  de  35  mailles 
renforcées  en  leur  milieu  par  un  étançon.  —  Longueur, 
2°',60.  A  Tune  des  extrémités,  elle  est  terminée  par  une 
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poignée  piriforme  ;  à  Tautre,  par  une  chaîne  et  une  che- 
villette. 

Poids,  11  kil. 

Coin.  —  En  bois  dur:  longueur,  0'",25;  largeur,  0™,10. 
Épaisseur  aux  extrémités,  0"*,03  et  0'°,05.  Il  a  pour  objet 
de  maintenir  le  pied  dans  les  mortaises  du  chapeau. 

Poids,  0^300. 

Poutrelles.  —  Poutrelles  à  griffes  (fîg.  8).  —  En  sapin  : 
longueur,  5",505  largeur,  0",10;  hauteur, 0'",15.  Les  griffes 
en  châne  sont  maintenues  intérieurement  par  un  goujon 
noyé  dans  le  bois,  et  extérieurement  par  2  brides  en  fer. 
L'ouverture  de  la  griffe  est  un  peu  plus  grande  que  la 
largeur  du  chapeau. 

A  partir  du  milieu  de  la  griffe,  l'épaisseur  de  la  pou- 
trelle va  en  diminuant,  de  façon  à  lui  donner  à  l'extré- 
mité l'épaisseur  de  la  poutrelle  ordinaire. 

Les  bouts  sont  percés  de  trous  pour  le  passage  du 
boulon  qui  maintient  les  poutrelles  sur  les  porte-pou- 
trelles du  baquet. 

Poids,  45  kil.  environ. 

Poutrelles  ordinaires  (flg.  9).  —  En  sapin  :  longueur, 
6",605  largeur,  0™,105;  épaisseur,  0",13.  A  0™,15  et 
O",30  des  extrémités  se  trouvent  2  traits  marquant  l'em- 
placement des  poutrelles  sur  l'arête  intérieure  du  plat-bord 
du  bateau  selon  que  l'on  ponte  à  4",80  ou  à  4°',50  d'axe 
en  axe.  Elles  sont  percées  aux  bouts  de  2  trous  pour  le 
passage  du  boulon  maintenant  le  chargement  sur  le  ba- 
quet. 

Poids,  45  kil.  environ. 

Corps  mort  (fig.  10).  —  Longueur,  4'",10.  Môme  équar- 
rissage  que  les  poutrelles  à  griffe.  Présente  sur  sa  face 
Bupérieure  des  marques  pour  le  placement  des  poutrelles 
à  griffe.  Les  extrémités  du*corps  mort  sont  renforcées  par 
une  bride  en  fer,  et  percées  de  2  trous  dans  lesquels  on 
enfonce  les  gros  piquets. 

Poids,  32  kil.  environ. 
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Madriers. — En  sapin  :  longueur,  S^^Tô;  largeur,  0™,26; 
épaisseur,  0"*,03ô.  Les  madriers  sont  entaillés  aux  extré- 
mités pour  le  passage  des  commandes  de  guindage,  et 
percés  de  2  trous  destinés  à  être  introduits  dans  les  arrô- 
toirs  de  madriers  des  haquets. 

Poids,  17  kil. 

CORDAGES. 


DiBIONATlON  DXS  OBJIT8. 


Cordages  d'ancre 

Amarres 

Commandes  de  gnindage  .   , 

Lignes  de  halage 

Traversières  pour  garde-fon. 
Commandes  de  poatreUea .  . 


LOKGUBUR 


66"» 
130 
6,50 
2,25 

95 

6,50 
8,75 


DIAldSTBB 


0-025 
0  025 
015 
015 
015 
010 
010 


0 
0 
0 
0 
0 


POIDfl. 


80k 
60 

1,1 

0,4 
16 
0,6 
0,3 


OBSftSTATXOXll 


Terminées  pu 
une  boQcle 

j  Terminées  psi 

I    une  bonde. 

J 


AGRËS  ET  ENGINS. 

Ancre  à  jas  en  fer,  —  L'équipage  comprend  2  espèces 
d'ancre,  l'ancre  légère  et  l'ancre  lourde.  Les  dimensions 
en  longueur  de  ces  2  ancres  sont  les  mêmes  ;  le  diamètre 
seul  des  différentes  parties  varie  suivant  l'espèce.  Lon- 
gueur totale  de  l'ancre,  1",11;  envergure,  O", 72. 

Poids  d'une  ancre  légère,    40  kil. 
—  —    lourde,  100    — 

Rame  à  bateau  (fig.  11).  —  En  frêne,  en  une  pièce  com- 
prenant la  palette,  la  perche  et  la  poignée.  Longueur, 
4  mètres. 

Poids,  9S500. 

Fourche  en  fer  pour  recevoir  la  rame  (flg.  12).  —  Lon- 
gueur, 0'",27  ;  écartement  des  dents  de  la  fourche,  0™,10. 

Poids,  1  kil. 

Gaffe  à  pointe  et  à  croc  (flg.  13).  —  Longueur,  ô^^50\ 
diamètre  au  milieu,  0^,05.  Elle  est  graduée  de  0",50  en 
(y^jôQ  à  partir  de  la  tête  et  permet  de  lire  la  profondeur  de 
l'eau. 

Poids,  6S500. 
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Montant  en  bois  pour  garde-fou  (flg.  14).  —  Consiste  en 
un  montant  en  chêne  arrondi  sur  Tune  de  ses  faces  seu- 
lement. Longueur,  2  mètres  ;  diamètre,  O'^^OS.  Percé  à 
l'une  des  extrémités  pour  pouvoir  être  brélé  facilement 
sur  le  haguet. 

Poids,  5^500. 

Billot  d'ancrage  (flg.  15).  —  En  bois  dur;  longueur, 
(y»,80  ;  diamètre,  0'",055. 

Poids  :  1  kil. 

Billot  de  guindage  (flg.  16),  —  En  bois  dur;  longueur, 
O'",50;  diamètre  au  milieu,  O'^fOSô  allant  en  diminuant 
jusqu'aux  extrémités. 

Poids,  œ,300. 

Piquet  ferré  (flg.  17),  —  En  chêne; une  frette, un  sabot; 
longueur,  0'",80;  diamètre  à  la  tête,0",06.  Pour  faciliter  la 
manœuvre,  le  piquet  est  traversé  près  de  la  tête  par  une 
tige  en  fer. 

Poids,  2  kil. 

Petits  piquets  ferrés  pour  fixer  le  corps  mort  (flg.  18).  — 
Longueur  variant  de  05"*,0  à  0'",80. 

Poids,  1S500. 

Grappin  (ûf;.  19).  —  Consiste  en  une  ancre  à  3  bras,  sans 
pattes,  réunis  à  une  verge  terminée  par  un  anneau.  Le  mi- 
lieu de  chaque  bras  porte  une  deuxième  ancre  semblable  à 
la  première,  mais  plus  petite,  de  telle  sorte  que  le  grappin 
se  compose  de  12  bras  terminés  en  pointe. 

Poids,  10  kil. 

Écope.  —  En  bois  de  peuplier,  garnie  à  Tavant  et  à  l'ar- 
rière d'une  bandelette  en  fer-blanc;  longueur,  poignée 
comprise,  0",50. 

Poids  :  1  kil. 

En  dehors  de  ces  agrès,  on  emploie  encore  :  des  ha- 
ches à  main,  des  haches  à  tête,  des  pioches,  pelles,  mail- 
lets, masses,  niveaux,  lignes  à  tracer,  des  jalons,  enfin 
des  doubles  mètres  de  formes  ordinaires. 
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VOITURES. 

Description  sommaire  et  chargement. 

Haquet  à  bateau  (flg.  20).  —  L'avant-train  du  baquet  à 
bateau  n'offre  d'autre  particularité  à  signaler  que  l'emploi 
de  tirants  en  fer  au  lieu  de  tirants  en  bois,  et  celui  de 
volées  et  de  palonniers. 

Les  brancards  de  l'arrière-train  sont  inclinés  vers  Far- 
rière  ;  ils  sont  assemblés  dans  le  corps  d'essieu  de  l'ar- 
rière-train, munis  d'une  traverse  du  milieu,  et  soutenus  à 
l'avant  de  Tarrière-train,  par  le  dispositif  suivant  (pi.  XV, 
fig.  1,2,  3,4): 

Deux  traverses,  a  et  6,  reliées  par  deux  montants,  c^  sup- 
portent l'extrémité  antérieure  des  brancards.  La  traverse 
inférieure  présente  deux  mortaises  dans  lesquelles  s'en* 
gagent  les  supports  d  soutenant  antérieiu*ement  la  pièce  e 
et  postérieurement  2  traverses,  f  et  /i,  maintenues  par 
2  montants,^.  La  traverse  h  fournit  un  second  point  d'ap- 
pui aux  brancards.  C'est  sur  la  partie  postérieure  des  sup- 
ports d  que  l'on  place  l'ancre,  l'organeau  en  avant.  Deux 
chaînes,  I,  terminées  par  des  crochets  maintiennent  l'ancre 
chargée  sur  la  voiture. 

La  traverse  supérieure  h  porte  à  ses  extrémités  deux 
porte-poutrelles,  m  et  n,  percés  d'un  trou.  Celui-ci  reçoit 
un  boulon,  0,  que  l'on  introduit  dans  les  trous  des  poutrel- 
les. La  partie  de  cette  traverse  b  comprise  entre  les  bran- 
cards est  munie  de  3  arrétoirs  de  madriers,  en  fer,p.  Deux 
anneaux,  g,  sont  destinés  au  brélage  de  la  partie  antérieure 
du  bateau. 

Les  brancards  présentent,  près  de  la  traverse  du  milieu, 
les  ferrures  nécessaires  pour  porter  une  hache,  un  cric, 
un  levier,  une  pelle,  une  pioche,  un  seau,  une  chaîne 
d'enrayage  et  2  anneaux,  r,  pour  bréler  le  milieu  du  ba- 
teau sur  le  haquet. 

Le  coffre  du  haquet,  placé  entre  les  deux  brancards  sur 
2  traverses,  est  divisé  en  2  compartiments.  Celui  de  der- 
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rière  est  fermé  ;  il  s'ouvre  à  l'aide  d'une  porte  placée  sur 
Tun  des  côtés  et  reçoit  des  accessoires  de  voiture,  tels  que 
lanterné  sourde,  commandes  de  voiture,  etc.  ;  le  second, 
ouvert  par  le  haut  et  muni  d'une  porte  à  coulisses  sur  le 
devant,  est  destiné  aux  petits  objets  de  pontage. 

Le  dispositif  du  derrière  de  l'arrière -train  (fig.  5)  est 
semblable  à  celui  du  devant,  avec  cette  différence  que  les 
plaques  porte-poutrelles  ne  sont  point  munies  de  boulons 
et  qu'elles  sont  un  peu  plus  profondes.  Deux  anneaux,  a, 
de  brâlage  permettent  de  bréler  sur  le  baquet  l'arrière  du 
bateau. 

Deux  servantes  à  pointes  (5),  fixées  sur  la  face  posté- 
rieure du  corps  d'essieu  de  derrière,  servent,  lorsqu'on  les 
laisse  tomber,  à  caler  le  baquet.  Toutes  les  voitures  de 
l'équipage  allemand  sont  pourvues  de  ce  système. 

Le  frein  d'enrayage  (fig.  6)  consiste  en  une  traverse 
d'enrayage,  6,  munie  de  2  sabots,  c,  de  barres,  d,  d'une  tige 
filetée,  ^,  avec  manivelle  (8). 

Enfin  un  hayon  mobile  (fig.  7)  maintient  les  extrémi- 
tés des  poutrelles.  A  cet  effet,  les  3  poutrelles  extrêmes 
Bont  placées  dans  les  porte-poutrelles  du  hayon  et  main- 
tenues par  un  boulon  ;  la  poutrelle  du  milieu  repose  sur 
la  bride  g. 

Le  chargement  du  haquet  à  bateau  comprend  les  objets 
de  pontage  suivants  : 

7  poutrelles  ordinaires  (ou  7  poutrelles  à  griffe)  ; 
18  madriers  ; 
1  ancre  ; 

1  cordage  d*ancre  (sur  les  baquets   à  numéros  pairs   2  cor- 

dages) ; 

2  amarres  *, 

18  commandes  de  poutrelles  ; 
2  traversières  pour  garde-fou  ; 
6  commandes  de  guindage  ; 
2  billots  d*ancrage  ; 
€  billots  de  guindage  ; 
1  ëcope  ; 
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2  montants  pour  garde- fou  ; 

3  rames  ; 

3  fourches  pour  rame  ; 
3  gaffes  à  crocs  ; 

1  bateau; 

2  piquets  ferrés  (seulement  sur  les  baquets  à  poutrelles  à  grifife). 

Ordre  du  chargement.  —  1"*  7  poutrelles,  3  poutrelles  à 
droite  et  à  gauche  sur  les  porte-poutrelles,  maintenues 
par  un  boulon  à  leur  extrémité  antérieure  et  par  le  bou- 
lon du  hayon  à  l'autre  extrémité  ;  la  7""  poutrelle  est  en- 
gagée dans  Tarrétoir  de  madrier  du  milieu  et  dans  la  bride 
du  hayon.  Si  les  poutrelles  sont  à  griffe,  la,  7''  a  la  griffe 
placée  à  gauche  ; 

2^  18  madriers,  7  sur  chacun  des  arrétoirs  de  madriers 
extrêmes,  4  sur  celui  du  milieu. 

3^  Un  bateau,  le  fond  en  haut,  maintenu  à  l'aide  de 
commandes  et  de  chaînes  passant  dans  les  anneaux  de 
brélage  ; 

4°  Une  ancre,  fixée  sur  les  armons  de  l'arri ère-train; 

S""  Sous  le  bateau  et  au-dessus  des  poutreUes^  les  2  mon- 
tants pour  garde*fou  attachés  à  droite  et  à  gauche  aux  pre- 
miers crochets  de  pontage  ; 

6°  3  rames,  3  gaffes  à  croc,  la  poignée  en  avant,  enfin 
1  ou  2  cordages  d'ancre  sur  les  madriers,  sous  le  milieu 
du  bateau. 

Toi^s  les  autres  objets  détaillés  précédemment  sont 
chargés  dans  le  coffre  du  baquet. 

Baquet  de  chevalets.  —  Le  baquet  de  chevalets  diffère 
peu  du  baquet  de  bateau  qu'il  est  appelé  à  remplacer  dans 
des  circonstances  données  (fig.  8  et  9). 

Les  porte-poutrelles  de  l'avant  et  de  l'arrière  ont  des 
chaînes  de  brélage.  Dans  les  arrétoirs  de  madriers,  on 
engage  une  bande  de  fer  portant  4  arrétoirs  de  petite 
dimension  destinés  aux  pieds  de  chevalet  (fig.  10). 

Le  hayon  mobile  est  plus  large  que  celui  du  baquet 
de  bateau.-  Il  embrasse  la  poutrelle  à  griffe  du  milieu  et 
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reçoit  dans  les  porte-poutrelles  les  2  chapeaux  de  che- 
valet maintenus  par  des  boulons  (ûg.  11). 

Le  chargement  du  haquet  de  chevalets  comprend  les  ob- 
jets de  pontage  suivants  : 

7  poutrelles  à  griffes. 
21  madriers. 
2  chapeaux  de  chevalet. 

4  pieds  de  4", 50. 

2  pieds  de  3  mètres. 
2  corps  morts. 
2  jalons. 

1  double  mètre. 

2  piquets  ferrés. 

5  piquets  de  0",80  pour  corps  mort. 
4  chaînes  de  suspension. 

2  masses. 

4  semelles. 
1  niveau. 

1  ligne  à  tracer. 

6  commandes  de  guindage. 

12  traversières  pour  garde-fou.  j 

5  piquets  de  O'^jÔO  pour  corps  mort,  f  Placés  dans  le  coffre 

6  billots  de  guindage.  1  du  haquet. 
4  coins.  ; 

Ordre  du  chargement.  —  1*  7  poutrelles  à  griffe  placées 
comme  dans  le  haquet  à  bateau,  la  poutrelle  du  milieu 
ayant  la  griffe  à  gauche  ; 

2*  4  pieds  de  é'^^ôO,  les  trous  des  têtes  engagés  dans  les 
4  petits  arrâtoirs,  les  extrémités  prë%  des  pointes  mainte- 
nues entre  des  liteaux  en  bois  cloués  sur  l'arrière  ; 

3^21  madriers,  7  sur  chacun  des  3  arrétoirs  de  madriers; 

4°  2  chapeaux  de  chevalet  placés  chacun  au-dessus  des 
deux  poutrelles  extrêmes,  les  anneaux  en  dehors,  contre 
les  porte-poutrelles,  et  maintenus  à  la  partie  postérieure 
par  le  boulon  du  hayon  mobile  ; 

5"*  2  corps  morts  au-dessus  de  la  pile  de  madriers  du 
milieu  ; 


502  ^  REVUE  D'ARTILLERIE. 

6"*  Entre  ces  corps  morts,  les  2  jalons  et  le  double  mètre  ; 

7*^  2  pieds  de  3  mètres  entre  les  chapeaux  de  chevalet 
et  les  madriers. 

Ce  chargement  fait,  on  le  bréle  en  passant  les  chaînes 
de  brélage  des  porte-poutrelles  du  devant  et  de  Tarrière 
du  baquet,  dans  les  anneaux  des  chapeaux  et  les  trous  des 
corps  morts,  et  en  serrant  fortement. 

On  place  ensuite}  dans  le  cofTre  du  baquet,  les  objets 
désignés  plus  haut  qui  doivent  y  entrer. 

Au-dessus  du  coffre  et  derrière  les  madriers,  les  2 
masses,  les  manches  tournés  vers  le  devant  de  la  voiture, 
les  4  semelles,  le  niveau  et  la  ligne  à  tracer. 

Les  grands  et  petits  piquets,  les  chaînes  de  suspension, 
sont  placés  derrière  les  pieds  de  3  mètres,  entre  les  piles 
de  madriers  extrêmes  et  les  chapeaux  de  chevalet. 

Chariot  à  outils  (âg.  12, 13  et  14).  —  Parties  principa- 
les :  Coffre  de  la  voiture  (1)  avec  couvercle  (2),  fourragère 
(3)  et  coffre  de  derrière  fermé  (4). 

L'intérieur  de  la  voiture  présente  un  dispositif  (5)  pour 
recevoir  la  forge  de  campagne. 

Traverses  (6),  2  porte -ranchets  avec  ranchets  (7), 
arrière-train  avec  2  roues,  son  essieu  et  corps  d'essieu, 
un  porte -ranchet,  2  servantes  et  le  frein  d'enrayage, 
avant-train  avec  2  roues,  un  essieu  et  corps  d'essieu, 
2  armons,  1  timon,  palonniers  de  devant,  de  derrière  et 
volées. 

Des  ferrures  sont  adaptées  à  l'extérieur  de  la  voiture 
pour  recevoir  la  boîte  à  graisse,  le  sabot  et  la  chaîne  d'en- 
rayage, un  levier,  une  pelle,  une  pioche,  un  cric  et  un  seau. 

Chariot  à  ridelles  (fîg.  15).  —  Parties  principales  : 
Corps  de  la  voiture  (l)avec  ridelles  et  planches  de  côté  (2), 
planches  de  fond  (3),  cofTre  (4),  traverse  (5)  pour  maintenir 
l'écartement  des  ridelles  à  la  partie  supérieure,  2  porte* 
ranchets  avec  ranchets  (6),  1  traverse  (7)  et  2  brancards  (8) 
pour  soutenir  le  corps  de  la  voiture,  avant-train  et  arrière- 
train  comme  pour  la  voiture  précédente. 
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Chariot  à  outils  de  pionniers  (flg.  16  et  17).  —  Parties 
principales:  Corps  de  voiture  construit  de  manière  à  don- 
ner à  Tavant- train  un  tournant  indéfini,  coffre  de  derrière  (1) 
avec  couvercle  à  claire-voie  divisé  en  5  compartiments. 
Le  compartiment  supérieur  de  droite  est  divisé  dans  le 
sens  de  la  longueur,  de  manière  à  réserver  une  place  (2) 
aux  grandes  scies,  et  le  compartiment  inférieur  de  droite 
a  une  séparation  mobile  (3),  2  portes  à  la  partie  postérieure 
du  coffre, arrière-train  avec  2  roues  (4),  servantes  à  pointe 
(5),  frein  d'enrayage  (6),  coffre  de  devant  (7)  avec  couvercle 
en  tôle  mobile,  coffre  de  siège  (8)  et  coffre  inférieur  de 
devant  (9),  avant-train,  2  roues,  armons,  timon  et  palon- 
niers. 

Le  chariot  à  outils  présente  les  mômes  ferrures  exté- 
rieures que  la  voiture  précédente. 

Chariot  à  bagages  (flg.  18  et  19).  —  Il  est  construit 
d'après  les  mêmes  principes  que  le  précédent. 

Parties  principales  :  Coffre  de  derrière  (1),  3  comparti- 
ments, (5)  avec  une  séparation  mobile  pour  le  compartiment 
inférieur,  2  portes  à  la  partie  postérieure,  coffre  de  devant 
(3)  avec  une  ouverture  sur  le  côté,  coffre  inférieur  de  de- 
vant (4),  arrière -train,  roues,  frein  d'enrayage  sur  le  côté 
(5),  avant-train. 

Ferrures  extérieures  pour  recevoir  une  boîte  à  graisse, 
une  pelle  et  une  pioche. 

JABLEAUX  FAISANT  CONNAITRE  LE  CHARGEMENT  DES  VOITURES  DE  L'ÉQUIPAGE 

DE  PONT  ALLEMAND. 

« 

Les  38  haquets  de  bateau  de  l'équipage  de  pont,  savoir 
12  dans  les  2  équipages  divisionnaires  et  26  dans  l'équi- 
page de  corps  d'armée  proprement  dit,  ont  tous  le  char- 
gement suivant,  avec  cette  différence  que  2  haquets  de 
bateau  dans  chaque  équipage  divisionnaire  et  2  dans  l'é- 
quipage de  corps  d'armée  portent  des  poutrelles  à  griffe 
au  lieu  de  poutrelles  ordinaires,  et  que  les  haquets  pairs 
ont  2  cordages  d'ancre  au  lieu  d'un. 
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1°  Haquet  de  bateau. 


«UAITITIS. 


6 
1 
1 
2 


80 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


7 
18 


Ion  2 
3 
3 
2 
8 
42 
2 
6 
6 
2 
1 
8 
8 

1 
6 


DisIGHATIOV  DBS  OBJETS. 


MODS 
DE   CHAROEMBirr. 


A.  Objetê  de  hamaehemeiU  et  de  panaage» 


Sact  à  avoine 

Paire  de  guldet 

Meinre  de  5  litres 

.Faucilles  emmanchées 

ggj^jj (Sorte  cdtéextériear 


'Dans  le   eoi&e 
haquet. 


du 


B.  Aeceesoiree  pour  voiture  et  approviêionaementê. 


de  lavoitare. 


Commandes  ponr  voiture 

Lanterne j 

Hacheàtdte l^»»»   ï®   «o*^® 

Clé  à  écron  •  •   .  |  seulement  sur  les  haquets  dei    '^aqaet. 

Cric )  bateau  et  chevalets  impairs.  J 

Bo!te  à  ffraisso  avec  2  kil.  de  graisse 

Sabot  d'enrayage  avec  chaîne '. 

Levier >    a    t. 

^  „  (     dn  haqnet. 

P«»lle \ 

Pioche 1 

Cadenas. 


do 


Sur  le  eoté  extérleoi 


C.  Oljetê  de  pontage. 

Poutrelles  ordinaires  (ou  7  poutrelles  à  griffes) 
Madriers 


An  coffre  du  haquet 


Ancre  légère 


Sur  le  haqnet. 

|8nr  les  armons  de 
I    rarrière-traia. 


LSous  le  bateau. 


iDans  le    coffre   do 


Cordages  d'ancre  .... 

Rames 

Gaffes  à  croc ;  . 

Montants  pour  garde-fou. 

Amarres 

Commandes  de  poutrelles 

Traversières  pour  garde-fou (    ^•^'*** 

Commandes  de  gnindage 

Billots  de  gnindage \ 

BilloU  d'ancrage [Dans   le    coff^  du 

Ecope f    haquet. 

Fourches  pour  rames i 

Grands  piquets  (seulement  sur   les  haquets  à 

poutrelles  à  griffe),  t 
Bateau 

Commandes Poor  brôler  sur  le 

haqnet. 


Sur  le  baquet. 
Sur  les  poutrelles. 


■ 

i 
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3°  Haqast  ds  ohermleta. 


Runiii. 

1 

nillOKATIOB  D»    OBJBTl. 

..„ 

■; 

(C°auD>iirJ>b»ri>libiI«<i.) 
C.0l>j4Ud.pmtagt. 

SarlebkqDtt. 

PlqaeU  Je  0-,90  ponr  corpi  morta 

SivetM 

BUlati  de  (uind>«e 

Duia   lo  colTra  du  | 
taquet. 

Plqo«tadeO-^pooroorp.mort. 

3'  Chariot  ft  ontlto. 


du» 

DtaïQKÂTIOa  DBB  OUHI. 

HODI 

i'HKm< 

l'tOUH. 

son 

»6 

6» 
10 

A.  OAjili  dt  AdnidchnHiX  tl  <le]»»>*aB(. 
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3°  Caiariot  à  outUs.  {Buite.) 


1 


qvAMTiràB 
dAni 


diii- 
sitiBalre. 


1 

1 
8 

60 
1 

10 


SO 
1 
1 
1 
8 
1 
3 
1 
S 

6 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


IS 
80 
80 
80 
8 


3 
1 
1 
8 

8 
60 


i9  carpi 
4'ara4e. 


1 

1 

8 

80 

1 
10 


30 


18 
80 
80 
80 
8 


S 

1 
1 
4 
S 
80 


MODI 


DÉSIOSATXOM  DES  OBJBTS. 


DE  CHABasmiT 


Pâtre  de  grnides 

Meinre  de  5  litres 

Faucilles 

Longes  de  licol  de  1  mètre ^  Dans  U  Toitnre, 

Pierre  à  affûter. 

BtriUes 


Seau. 


B.  Acceê»oire§  pour  voiture  et  approv^ 
êionnement». 


iEztériearemeiit  à 
la  voiture. 


Commandes  pour  ▼oltnre . 

Lanterne 

Clefàécroa 

Paire  de  porte-poutrelles. 
Bsses 


Dans  le  cofVe  de 

Boite  de  roue  .,/..,/..'.'.'.  I    ^^*t^- 
Bondelles .... 
Cheville-onvrière . 
Étriers  en  fer  .   . 

Cadenas j  3  à  la  voiture. 

.  }  3  dans  le  coUhr^, 

Boite  à  graisse  avec  8  kll.  de  graisse  . 

Levier * 

Sabot  d'enrayage 

P^jjq  \  Extérieurement  à 


Pioche.  .  .  . 
Hache  à  tête. 
Cric 


la  voiture. 


C.  Oljetê  de  pontege, 

Traversières  pour  garde-fou 

Commandes  de  gnlndage 

Billots  de  gulndage \  Dans  la  voltoxe. 

Commandes  de  poutrelles 

Amarres 


D.  OutiU  d*ttn  mage  général. 

Haches  à  tête 

Hache  à  main 

Pied  de  biche 

Martefux 

Scies  ordinaires 

Clameaux 


Dans  U  voitnn. 
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3°  Chariot  à  oatils.  (Suite.) 
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QUANTITES 

dans 


iM- 
aituiira. 


i 


2 
3 
1 
2 


1 
1 


1 
1 


it  twp 
i'anéf. 


2 
4 
1 
2 


2 
1 
1 


1 
1 
1 


DÉSIOITATION  DBS  0BJXT8. 


MODB 


DE   CHAROKMBNT. 


Dans  I»  voiture. 


Tricoises 

Vrilles 

Coinre  avec  clous 

Limes  sourdes 

!  Seulement   sur  la 
deuxième     voi- 
ture &  outils. 
Masses. 

Toume-i-gauclie . 
Grande  scie. 

!  Seulement   sur  la 
deuxième      voi- 
ture à  outils. 
Fiquet  a'arret. 

Pierre  à  aiguiser. 
Double  métré. 

£.  OutUa  et  approviatonnements  epieiaux. 

Outils  de  charpentier 

Outils  et  approvisionnements  pour  for* 

geron 

Outils  de  maréchal-ferrant ....... 

Outils  et  approvisionnements  pour  la  ré-)  ^*°«  1*  voiture. 

paration  des  bateaux  en  t61e 

Outils  et  approvisionnements  pour  sel- 

Uor 


40  Chariot  à  ridelles. 


QUANTITES 

dans 


r<fiif«ie 

4ifi- 
Hssuin. 


8 
1 
2 
1 
1 


te  Mr|s 

i'ara«f. 


8 
2 
2 
2 

1 


OASIGNATIOH  DK8  0BJBT8. 


A.  Objets  de  hamaehement  et  de  pansage. 

Sacs  à  avoine 

Paires  de  traits  de  derrière  avec  crochets 

Id.  du  milieu  id. 

Id.           de  devant  id. 

Paires  de  guides 


MODB 


DE   CHABaEMBRT. 


Dans  la  voiture- 
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B 


40  COiariot  à  rldellw.  (Suite.) 

sss^saoBÊSssaasBsssBaaasBsai 


QUAKTZTiS 

dans 


l'«fiiyaft 

itTl- 

•isBuirt. 


1 
1 

S 
S 
S 

60 
1 


4i  etrps 
d'araée. 


1 
1 
1 
2 
6 
6 

80 
1 


1 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

30 

80 

X 

1 

- 

1 

8 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

1 

3 

DÉaiORA-TION    DBS  OBJXT8. 


Mesure  de  5  litres 

BolsseAU 

Faux  emmanchée 

Fancilles  emmanchées 

Paires  de  sacoches.  I  ^       ,        ,^  .    , 

.      ,      „      ^    f  Pour  les  soldats  du 
Sacs  à  ustensiles  de  >  ^    .    ^     ^ ,      ,   . 

(  train  haut  le  pied . 
cuisine \ 

Longes  de  liool  de  1  métré 

Pierre  à  affûter 


MODB 


Dl  OHABOBMEKT. 


Dans  la  voiture. 


Seau 


B.  Aeeetioires  ponr  vùUun  et  approvi- 
nonnementê. 


Extérieurement  & 
la  voiture. 


Dans  la  voiture. 


Essieu  de  rechange 

Volée  de  derrière  (rechange).  .... 

Id.     de  devant         id. 
Timon  id. 

Jantes  pour  roue  de  derrière 

Jantes  pour  roue  de  devant 

Roues  de  derrière 

Roue  de  devant i  Sur  la  voiture. 

Boîte  à  graisse  avec  2  kil.  de  graisse. 

Levier 

Sabot  d'enrayage F  Extérieurement  à 

Pelle [      1»  voiture.  ] 

Pioche 

Hache  à  tête 

Commandes  pour  voitures 

Lanterne 

Patin  (comme  échantillon,  porté  sur  le! 

chariot  à  ridelles  no  1  de  Féquipage  de  ^  Dans|lo  coffre 

corps  d'armée) 

Esses 

Cadenas 


Au  coffre. 


0.  Objetê  de  pontage. 

Ancres  lourdes 

Grappin 

Cordage  d*anore  (long) 

Semelles )  Sur  la  voiture. 

Montants  pour  gardo'fon 

Chaînes  de  suspension 

Lignes  de  halage 
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5"  Voiture  à  ontils  de  pionnlen  dans  l'équipage  divisioxmaire. 


(kCAnnis. 


DisXGVATXOV  DS8  OBJETS. 


MODSj 
Dl   OHABOSHBIIT. 


4 
1 
1 
8 
10 

1 


30 


30 


6 


200 


S 
8 


A.  OlgeU  dé  harnachement  et  de  pansage. 

Sacs  &  avoine 

Paire  de  guides 

Mesure  de  5  litres 

Faucilles 

Longes  de  licol  de  1  mètre  (sur  la  voiture  n<>  l) . 

Seau 

B.  Aeeeëêoireê  pour  voiture  et  approviêiolMetMnte. 


Dans  le   coffre   au 
siège. 

1  Extérieurement  k$A 
voiture. 


Dans  le    coiffe  du 
siège. 


Commandes  pour  voiture 

Lanterne 

Clef  à  écrou 

Hache  à  tête 

Hsse 

Cadenas I  A  la  voiture. 

Boîte  à  graisse  avec  2  kil.  de  graisse 

Levier 

Sabot  d'enrayage  avec  chaîne f  Extérieurement  à  la 

Pelle f    voiture. 

Pioche 

Crie 


C.  OutiU  oTttn  mage  général. 


Haches 


Scies 


Pelles. 


Dans  le  coffk'e  de 
derrière,  comparti- 
ment inférieur  de 
gauche. 

Dans  le  coffre  de 
derrière,  comparti- 
ment supérieur  de 
gauche. 

Dans  le  coiRre  de  der- 
rière, savoir  : 

55  dans  le  comparti- 
ment du  milieu  à 
gauche  ; 

80  dans  le  comparti- 
ment inférieur  de 
droite. 

65  dans  le  comparti- 
ment supérieur  do 
droite. 


Grandes  seies. 
Scies  tournantes. 
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5"  Voitore  à  outils  do  pionniers  dans  l*6(ialpage  divisionnaire.  (Suite.) 


QDiimis. 

•      dAiZGHATIOH   dis    OBJST8. 

MODX 
DB    GHAXOSMBXT. 

50 
4 

4 
8 
1 
10 
4 
•   6 
8 
1 
8 
2 
1 
8 

8 

Pioihei 

Dans  le   eoflre  de 
devant. 

Dans  le  coffre  d'a- 

< 

Au  dehors  de  la  voi> 

Ifasaea 

Maillets ' 

Marteaux \ 

Crochet  à  anneaa  aenrant  &  tourner  le  boit  .  .  . 
Olameaux 

Trlcoises 

Vrilles 

Limes 

Tonrne-à'gauehe 

Niveaux 

Lignes  à  tracer  enroulées  sur  bobine 

Pierre  à  affûter 

Étriers  en  fer j 

Doubles  mètres 

D.  Outils  tPun  uiagt  spécial. 
Outils  de  charpentier 

tnre. 
Dans  le  coffre  d*a- 

vant-train. 

6o  Voitnre  à  bagages. 


QUANTITES 

dans 


AtI- 
dMsaiit. 


8 

8 

38 


di  ewft 
i'iraéa. 


D^SIOXATIOS    DK8    0BJXT8. 


8 
2 

82 


30 


80 
1 


A.  Objsts  de  hamathement  st  de  pansage. 


MODX 


DX  CBAXGBMBHT. 


Sacs  &  avoine 

Paires  de  fers  à  cheval 

Clous  de  fer  à  cheval 

Brosse 

étrille l  Dans  le  eoflk^d'a* 

Sac  renfermant  des  peignes,  ohilFonSi  etc./     vant-train. 

Paire  de  guides 

Mesure  de  5  litres 

Faucille  emmanchée 

Seau 


B.  Aeeessùirês  pour  voiture  et  approvi- 
sionnements. 


Commandes  pour  voitures 
Lanterne 


Dans  le  coftre  d'à- 
vant-train. 
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SU 


Qo  Voltore  à  bagages.  (Suite,) 


QUANTITÉS 

dans 


liTi- 
dMUlra. 


3 
1 
1 
1 
1 


1 
1 


4«  Mrpi 

4'ara4«. 


S 
1 

1 
1 
1 


1 
1 


2 

6 

1 

S 

1 

1 

8 

5 

1 

S 

10 

DSSieHATION  DB8  0BJBT8. 


Hitoheàtdte. 


Cadenas 

Caiise  à  médicaments  pour  chevanx 
Botte  à  graisse  avec  2  kll  de  yralsse. 

PeUe 

Pioche 


C.  Outil*  tpieiaux. 


Ontils  de  Uillenr   .   . 
Ontils  de  cordonnier. 


D.  DiVêrê, 

Cantines  de  vivres  pour  officiers 

Cantines  ponr  officiers 

Cantines  ponr  la  comptabilité .  . 

Caisse  à  argent 

Caisse  an  timbre 

Convertnres  ponr  malades  .  .  . 
Caisse  à  médicaments  (hommes) . 
Moulins  à  café 


MODX 


DM  OHABOamiTT. 


Dans  le  eolTre  d'à- 

Tant-train. 
A  la  voiture. 
Dans  la  voiture. 

Extérieurement»  & 
la  voiture. 


Dans  la  voiture. 


,  Dans  la  voiture. 


A.  ÂRON, 

capitaine  au  régiment  d' artillerie-pontonniers. 


ESSAI 

BUB  LES 

RÈGLES  A  SUIVRE  POUR  RECTIFIER  LE  TIR 

LORSQUE  LE  BUT  EST  VISIBLE 

Par  le  général-major  comte  BYLANDT-RHEIDT, 
Pr<il4wt  il  C*BiM  lUiUirt  tMkiifM  tt  alBiabtnUt  4»  fiWM  (<) 

(Bztrait  des  MUtlinlungen  ûber  Gigemiânde  dei  Artillerie'  und  OtwU-We$enif 

1874,  7'  Uvralson.) 


Le  tir  des  bouches  à  feu  s'exécute  très-rarement  dans 
des  conditions  exactement  les  mêmes  que  celles  qui  se 
sont  présentées  au  moment  de  la  détermination  des  hausses. 
Aussi  est-il  presque  toujours  nécessaire  de  modifier  dans 
une  certaine  mesiu*e  la  hausse  et  la  dérive  données  par 
les  tables,  même  lorsque  la  distance  du  but  est  exactement 
connue  ;  il  en  est  encore  ainsi,  à  plus  forte  raison,  quand 
elle  ne  peut  être  estimée  que  d'une  façon  approchée.  Le 
procédé  suivi  pour  effectuer  les  corrections  de  cette  na- 
ture repose  sur  l'observation  des  portées  obtenues.  On 
ne  peut  donner  à  ce  sujet  que  des  indications  générales; 
suffisantes  pour  appeler  l'attention  sur  les  éléments  qui  ont 
une  importance  particulière,  elles  ne  peuvent,  à  aucun 
degré,  suppléer  à  la  pratique  et  à  l'expérience  qui  sont  in- 
dispensables pour  les  officiers  d'artillerie. 

On  doit  chercher,  avant  tout,  à  évaluer  les  écarts  en 
portée  et  en  direction.  Le  sens  et  la  grandeur  de  ce  dernier 
écart  ne  peuvent  être  appréciés  que  par  un  observateur 
placé  à  côté  de  la  pièce  ou  dans  son  voisinage.  Il  convient 
donc  de  laisser  le  soin  de  le  corriger  aux  chefs  de  pièce, 

(t)  M.  le  général'iniJorcomteBylandtRheidt  a  été  nommé,  le  24  octobre  1874| 
an  grade  de  feld-maréchal-Ueutenant. 
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qui  seront  aidés  et  contrôlés  dans  cette  tâche  par  les  chefs 
de  section.  Cette  remarque  est  également  applicable  à 
l'écart  en  hauteur;  on  ne  cherche  à  l'éliminer  qu'aux  pe- 
tites distances  et  s'il  est  nécessaire  de  donner  au  tir  une 
très-grande  précision.  Le  commandant  de  la  batterie  n'in- 
tervient à  cet  égard  qu'autant  que  les  corrections  tentées 
par  ses  subordonnés  sont  entachées  d'erreurs  trop  gros- 
sières ;  ce  qu'il  doit  avoir  particulièrement  en  vue,  c'est 
de  régler  le  tir  eh  portée,  et  à  l'ouverture  du  feu  tous  ses 
efforts  doivent  tendre  à  ce  but.  Pour  observer  les  coups, 
il  lui  est  avantageux  de  se  placer  un  peu  sur  le  côté  de  la 
batterie,  en  un  point  assez  élevé,  duquel  il  peut,  sans  être 
gêné  par  la  fumée,  découvrir  non-seulement  le  but,  mais 
encore,  suivant  les  circonstances,  le  terrain  qui  le  précède. 
Il  y  a  deux  cas  à  distinguer  : 

1.  Le  terrain  est  parfaitement  découvert  jusqu'à  l'em- 
placement du  but,  ce  dernier,  par  exemple,  est  situé  sur 
une  éminence,  ce  qui  permet  non-seulement  de  distinguer 
aisément  les  coups  trop  courts,  mais  encore  d'évaluer  ap- 
proximativement la  distance  des  points  de  chute  au  but. 

2.  n  est  encore  possible  de  discerner  les  coups  trop 
courts  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas,  mais  la  distance  des 
points  de  chute  au  but  ne  peut  être  connue. 

n  est  en  général  très-diffici^^e  reconnaître  si  les 
coups  qui  ne  sont  pas  trop  codÉ^Uteignent  le  but  ou  s'ils 
le  dépassent.  Dans  les  polygones,  quand  un  obus  touche  la 
cible,  on  en  est  averti  par  le  bruit  qu'il  produit  en  traver- 
sant les  panneaux,  mais  à  la  guerre,  le  désordre  apparais- 
sant soudain  dans  les  rangs  de  l'ennemi  ou  les  change- 
ments de  position  de  ce  dernier  sont  les  seuls  indices  qui 
permettent  de  juger  que  les  projectiles  tombent  à  bonne 
portée. 

Dans  les  deux  cas,  les  coups  trop  courts  peuvent  seuls 
servir  à  rectifier  le  tir;  on  doit  donc,  en  ouvrant  le  feu, 
tirer  court  plutôt  que  long,  de  manière  à  être  plus  vite  en 
possession  des  données  nécessaires.  Quant  aux  règles  de 
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détail,  il  convient,  en  cherchant  à  les  établir,  d'avoir  sur- 
tout égard  à  la»  dispersion  des  coups  et  de  ne  pas  perdre 
de  vue  que  Tunique  objet  des  corrections  projetées  est  la 
détermination  d'une  hausse  et  d'une  dérive  telles  que  la 
trajectoire  moyenne,  c'est-à-dire  la  partie  la  plus  dense 
de  la  gerbe  des  coups,  rencontre  le  but. 

Lorsque  l'objet  à  battre  représente  une  cible  horizon- 
tale, si  l'on  fait  provisoirement  abstraction  des  écarts  en 
*  direction,  la  charge  et  la  hausse  restant  les  mêmes,  les 
points  de  chute,  groupés  surtout  autour  du  point  moyen, 
sont,  d'une  manière  générale,  répartis  de  telle  façon  que 
la  bande  renfermant  tous  les  coups  a  quatre  fois  la  lar- 
geur d'une  zone  qui  n'en  contient  que  la  meilleure  moitié. 

La  largeur  de  cette  zone  dont  le  centre  coïncide  avec 
le  point  moyen,  ou  le  double  de  l'écart  probable,  a  été 
déterminée,  par  expérience,  pour  les  pièces  en  service,  à 
des  distances  variables. 

Des  zones  d'une  largeur  double,  triple,  quadruple  de  la 
précédente,  contiennent  respectivement  82  ®/o,  96  °/oet99^f0 
des  coups.  Il  s'ensuit  qu'avec  les  canons  rayés,  pour  les- 
quels les  écarts  sont  assez  réguliers,  les  bandes  1  et  I  {voir 
la  figure)  comprennent  chacune  25  ^/^  des  coups,  les  bandes 
2  et  II  16  °/o»  les  bandes  3  et  III  7  ^Z^,  enfin  les  bandes 
4  et  IV  1,5  X 

Quand,  au  premier  coup  tiré,  la  distance  du  point  de 
chute  au  but  Z  est  supérieure  à  quatre  fois  l'écart  pro- 
bable, il  est  indispensable  de  modifier  la  hausse  avant  de 


continuer  le  feu,  autrement  l'axe 
ne  passerait  pas  par  le  centre  du  ^* 
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que  le  premier  projectile,  aussi  court  que  possible,  serait 
tombé  dans  la  bande  n^  4,  le  point  moyen  M  serait  plus 
rapproché  du  point  de  chute  que  ne  Test  le  but  lui-même; 
il  ne  pourrait  donc  coïncider  avec  ce  dernier.  On  verrait 
tout  aussi  facilement  que  si  le  premier  point  de  chute,  au 
lieu  de  se  trouver  dans  la  bande  n**  4,  appartenait  à  Tune 
des  bandes  3^  2,  1,  II,  III  ou  lY,  le  point  moyen  serait 
toujours  en  avant  du  but. 

Il  arrive  très -rarement  que  le  premier  projectile  tombe 
exactement  dans  la  bande  n^  4,  qui.  ne  renferme  jamais 
qu'un  nombre  de  coups  fort  limité;  on  peut  donc  admettre 
que  toutes  les  fois  que  la  distance  du  premier  point  de 
chute  au  but  est  supérieure  à  trois  fois  l'écart  probable, 
il  est  indispensable  d'augmenter  la  hausse  si  l'on  veut 
amener  le  point  moyen  à  coïncider  avec  le  centre  du  but. 

Reste  à  savoir  s'il  y  a  lieu  de  modifier  la  hausse  quand 
la  distance  du  premier  point  de  chute  au  but  est  inférieure 
à  trois  fois  l'écart  probable.  On  doit  remarquer,  à  ce  sujet, 
que  le  premier  coup  peut  être  compris  dans  l'une  des 
bandes  4,  3,  2  et  1,  aussi  bien  que  dans  les  bandes  lY, 
III,  II  et  I,  et  que  la  probabilité  pour  qu'il  tombe  dans 
une  bande  déterminée  est  exprimée,  d'une  manière  géné- 
rale, par  le  ^/^  correspondant  à  cette  bande. 

Le  premier  projectile  étant  tombé  dans  l'une  des  quatre 
dernières  bandes,  aune  distance  du  but  inférieure  à  l'écart 
probable,  le  point  moyen,  si  Ton  ne  change  pas  la  hausse, 
se  trouvera  m  avant  du  but.  Si  ce  premier  projectile  est 
compris  dans  la  bande  n°  1,  le  point  moyen,  la  hausse 
restant  la  même,  pourra  se  trouver  en  avant,  à  hauteur 
ou  en  arrière  du  but.  Enfin  il  sera  certainement  en  arrière 
quand  le  premier  colip  appartiendra  à  l'une  des  bandes 
2,  3  ou  4.  Donc,  lorsque  la  distance  du  premier  point  de 
chute  au  but  est  inférieure  à  l'écart  probable,  il  n'est  pas 
possible  de  savoir  si  l'on  doit  augmenter  la  hausse,  ni  de 
quelle  quantité  il  le  faudrait  faire.  On  verrait  de  la  même 
manière  que  l'opportunité  d'un  accroissement  à  donner  à 
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la  hausse  augmente  à  mesure  que  la  distance  du  premier 
point  de  chute,  supposée  supérieure  à  Técart  probable, 
croît  elle-même  et  approche  d'être  égale  à  2  fois  ou  à 
3  fois  ce  même  écart. 

On  arrive  à  des  conclusions  analogues  quand,  au  lieu 
de  l'écart  en  portée,  on  considère  les  écarts  en  hauteur  et 
en  direction.  On  doit  imaginer  deux  systèmes  de  bandes, 
les  unes  verticales  et  les  autres  horizontales,  quand  le  but 
représente  une  cible  verticale  ;  dans  le  cas  d'une  cible  hori- 
zontale, les  bandes  doivent  être  parallèles  à  la  ligne  de  tir. 

De  là  résultent  les  règles  suivantes  : 

I.  Après  le  premier  coup,  il  faut  rectifier  le  tir  en  hau- 
teur, portée  ou  direction,  lorsque  l'écart  correspondant, 
rapporté  au  but,  est  supérieur  à  trois  fois  l'écart  probable. 

II.  On  peut  également  corriger  le  tir  lorsque  l'écart 
observé  est  supérieur  au  double  de  l'écart  probable. 

III.  Mais  s'il  est  seulement  égal,  et,  à  plus  forte  raison, 
s'il  est  inférieur  à  l'écart  probable,  il  n'y  a  aucune  correc- 
tion à  faire,  il  faut  tirer  plusieurs  coups  avec  la  même 
hausse.  La  situation,  par  rapport  au  but,  du  point  moyen 
du  groupe  formé  par  ces  coups ,  fera  reconnaître  si  une 
correction  est  nécessaire  et  quelle  valeur  elle  doit  avoir. 

Après  avoir  ainsi  déterminé  les  cas  dans  lesquels  une 
correction  est  nécessaire,  il  reste  à  en  déterminer  la 
grandeur. 

Si  la  trajectoire,  au  premier  coup,  coïncidait  avec  la 
trajectoire  moyenne,  il  suffirait  de  corriger  la  hausse 
d'une  quantité  correspondant  à  l'écart  observé  pour  que 
le  point  moyen  de  tous  les  coups  suivants  se  confondît 
avec  le  centre  du  but.  Le  tir  serait  donc  rectifié  au 
deuxième  coup,  pourvu  que  le  j^remier  écart  eût  été 
estimé  avec  exactitude. 

Si  le  premier  coup  est  compris  dans  la  bande  n^  1,  on 
arrive,  en  augmentant  la  hausse  proportionnellement  à  la 
grandeur  de  l'écart  observé,  à  un  angle  de  tir  trop  consi- 
dérable ;  cet  angle  serait  encore  trop  faible,  au  contraire, 
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si  le  premier  coup  était  tombé  dans  la  bande  I.  Mais  dans 
les  deux  cas,  le  tir,  au  deuxième  coup,  sera  suffisamment 
rectifié  pour  que,  la  correction  restante  étant  plus  déli- 
cate, il  y  ait  lieu,  avant  de  l'entreprendre,  d'attendre  le 
résultat  du  tir  de  plusieurs  coups,  conformément  à  la 
règle  III. 

La  correction  effectuée,  en  prenant  pour  base  l'écart 
observé,  est  trop  forte  quand  le  premier  coup  est  compris 
dans  l'une  des  bandes  2,3  ou  4,  et  trop  faible  s'il  appar- 
tient à  l'une  des  bandes  II,  III  ou  lY. 

De  l'examen  d'un  très-grand  nombre  de  tableaux  ^e  tir 
il  ressort  que,  en  raison  de  la  régularité  constante  avec 
laquelle  se  fait  la  dispersion  des  coups,  dans  moitié  des 
cas  le  premier  point  de  chute,  peu  éloigné  du  point  moyen, 
appartient  à  l'un  des  groupes  contenus  dans  les  bandes 
1  et  I.  On  peut  donc  parier  1  contre  1  que  si  l'on  cor- 
rige de  toute  la  valeur  de  l'écart,  pourvu  que  ce  dernier 
ait  été  apprécié  exactement,  le  tir,  au  deuxième  coup,  sera, 
sinon  complètement,  du  moins  à  fort  peu  près  rectifié  (*). 
Ainsi  se  trouve  justifiée  la  règle  suivante  : 

lY.  On  doit  toujours  corriger  le  tir  d'une  quantité  égale 
à  l'écart  observé  ;  s'il  est,  par  exemple,  de  80  pas^  il  faut 
augmenter  la  hausse  de  manière  à  allonger  la  portée  de 
80  pas.  (Aux  petites  distances  une  plus  grande  précision 
est  nécessaire,  et,  tout  en  allongeant  le  tir,  il  convient 
encore  de  relever  la  trajectoire  de  manière  à  la  faire  passer 
par  le*centre  du  but.) 

Quand,  après  avoir  appliqué  la  règle  précédente,  les 
écarts  en  portée  et  en  direction  ne  sont  pas  complètement 
éliminés  au  deuxième  coup,  il  faut,  pour  les  coups  sui- 
vants, faire  usage  des  règles  I,  II,  III  et  lY.  On  doit 
encore  y  avoir  recours  lorsque,  au  deuxième  coup,  le  sens 
du  nouvel  écart  latéral  est  inverse  de  celui  du  premier,  ou 


Q)  On  ne  doit  pas  entendre  par  là  que  le  denxiàme  coup  atteindra  le  but,  maU 
qn'ii  y  a  1  à  parler  contre  1  qu'en  tirant  avec  la  hausse  du  deuxième  coup  et  une 
dérive  convenablet  1®  point  moyen  coïncidera  avec  le  centre  du  but  ou  s'en  écar- 
tera fort  peu. 
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que,  dans  un  tir  contre  un  but  yertical,  le  projectile  frappe 
la  cible  trop  haut  ou  trop  bas  d'une  quantité  appréciable. 
Si  après  la  première  correction  le  deuxième  coup  est  trop 
long,  il  y  a  lieu,  pour  achever  la  rectification  du  tir,  de 
procéder  par  approximations  successives,  ainsi  qu'il  sera 
expliqué  plus  loin. 

Les  règles  qui  précèdent  ne  sont  applicables,  comme 
on  l'a  vu  déjà,  qu'autant  que  les  écarts  peuvent  être  éva- 
lués avec  une  approximation  suffisante.  Il  est,  du  reste, 
facile  de  faire  subir  à  l'angle  de  tir,  en  se  servant  soit  de  la 
hausse,  soit  du  quart  de  cercle,  suivant  les  cas,  l'augmen- 
tation à  laquelle  conduit  leur  emploi. 

Afin  de  rendre  plus  rapide  la  correction  de  la  dérive^  il 
paratt  utile  d'établir,  au  moins  pour  les  pièces  de  campagne, 
quelques  formules  mnémoniques  qui  devront  être  telle- 
ment familières  aux  sous-officiers  et  chefs  de  pièce,  parti- 
culièrement chargés  de  ce  soin,  qu'ils  puissent  toujours  les 
appliquer  rapidement  et  sans  hésitation  :  elles  feront  donc 
l'objet  d'une  instruction  qui  précédera  les  séances  de  tir. 

Dans  la  pièce  de  8  (10^),  la  longueur  de  la  ligne  de  mire 
supérieure  est  de  1496""™,  et  celle  de  la  ligne  inférieure  de 
647"".  On  en  déduit  facilement  qu'à  une  variation  de  2"'" 
dans  la  dérive  correspond,  pour  le  point  de  chute,  à  la 
distance  de  100  pas  (75  mètres),  un  déplacement  latéral  D 
donné  par  Tune  ou  l'autre  des  proportions  suivantes  : 

D  _     75"  D  _   75" 

2""      1496""  2""     647"" 

soit  D  =  0",1  pour  la  ligne  de  mire  supérieure,  et  D 
=  0",23  pour  la  ligne  de  mire  inférieure. 

Lorsque  la  distance  est  de  2,  3,  4...  n  centaines  de  pas, 
le  déplacement  produit  par  une  correction  de  2""  dans  la 
dérive  est  0",1  X  n,  ou  0"*,23  X  n,  en  nombres  ronds 

n"      n" 

Tpr  et  -=-.  Il  serait  moitié  moins  considérable  si  la  dérive 
10       5 

ne  variait  que  de  1"". 
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La  correctioa  que  doit  subir  la  dérive  pour  que  le  point 
de  chute  soit  déplacé^  dans  le  sens  convenable,  d'une 
quantité  égale  à  Técart  observé,  E,  s'obtient  en  divisant  E 
par  la  valeur  du  déplacement  qui,  à  la  distance  consi- 
dérée, correspond  à  une  variation  de  la  dérive  de  1"*°*  ;  le 
quotient  est  la  correction  cherchée,  C,  exprimée  en  milli- 

E"          20  E 
mètres,  on  a  ainsi  C  = = avec  la  grande 

'MO 

E™         10  E 

ligne  de  mire,  et  C  = =  avec  la  petite ,  for- 

'  ,     n  n  ri 

mules  auxquelles  on  arriverait  en  posant  la  proportion 

dans  laquelle  L  désigne  la  longueur  de  la  ligne  de  mire. 

Dans  la  pièce  de  4(8''),  les  deux  lignes  de  mire  ont,  Tune 

1229™"  de  longueur,  et  l'autre  522°*";  suivant  celle  que 

l'on  considère,  une  variation  de  2""  dans  la  dérive  déplace 

,      n"  3n" 

latéralement  le  point  de  *  chute  de  —^  ou  de  -rpr-,  et  la 

correction  correspondant  à  un  écart  observé,  E,  est,  expri- 

16E        7  E 
mée  en  millimètres, ou  — . 

Pour  le  canon  de  3%  dont  les  lignes  de  mire  sont  res- 
pectivement de  903""  et  de  456"",  le  déplacement  latéral 
du  point  de  chute,  résultant  d'une  variation  de  2""  dans 

n"       n" 
la  dérive,  est  -r-  ou  -^,  et  la  correction  nécessaire  pour 

12  E      6E,,, 

élimmer  un  écart,  E,  est ou  — (  ;• 

n  n 

Les  règles  et  les  formules  mnémoniques  qui  précèdent 


(*)  Pour  le  canon  de  7  français,  dont  la  ligne  de  mire  a'nne  longueur  de  0">,778, 

8  S 
la  formule  de  correction  serait  G>"»  =  — i  n  étant  la  portée  exprimée  en  hecto- 

fi 

mètres.  (  N.  d,  l.  R.) 
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pourront  encore  être  employées  pour  corriger  les  écarts 
en  direction,  toujours  plus  faciles  à  observer  et  à  estimer 
que  les  écarts  en  portée,  même  dans  le  cas  où  la  disposi- 
tion du  terrain  ne  permettrait  pas  d'évaluer  les  distances, 
comptées  suivant  la  direction  du  tir,  des  divers  points  de 
chute  au  but.  En  pareille  circonstance,  où  l'on  ne  peut 
que  distinguer  les  coups  trop  courts  de  ceux  qui  ne  le  sont 
pas,  il  conviendra  de  procéder  par  approximations  succes- 
sives dans  la  recherche  de  la  hausse  véritable. 

Après  avoir  commencé  par  tirer  un  coup  trop  courte  on 
augmentera  progressivement  la  hausse  jusqu'à  ce  qu'on 
obtienne  un  coup  qui  ne  soit  pas  trop  court;  on  allongera, 
par  exemple,  le  tir  de  100  pas  aux  petites  distances  (infé- 
rieures à  1 000  pas),  de  200  pas  aux  distances  moyennes 
(entre  1000  et  2000  pas),  et  300  à  400  pas  aux  distances 
supérieures. 

On  ne  fera  ainsi  varier  progressivement  la  hausse 
qu'autant  qu'il  sera  impossible  d'estimer  la  portée  obtenue 
à  chaque  coup.  Mais  s'il  en  était  autrement  à  l'ouverture 
du  feu,  on  augmenterait  immédiatement  l'angle  de  tir  de 
la  quantité  nécessaire  pour  amener  les  projectiles  sur  la 
portion  du  terrain  où  l'évaluation  des  écarts  n'est  plus 
possible;  et  c'est  alors  seulement  que  l'on  commencerait 
à  allonger  progressivement  le  tir  pour  obtenir,  en  défini- 
tive, un  coup  qui  ne  fût  pas  trop  court. 

Quand,  au  contraire,  le  premier  coup  tiré  ne  sera  pas 
trop  courte  on  diminuera  progressivement  la  hausse  jus- 
qu'à ce  qu'on  ait  obtenu  un  coup  trop  court*  En  opérant 
ainsi,  on  déterminera  deux  hausses  donnant,  l'une  des 
portées  trop  courtes^  et  l'autre  des  portées  non  trop  courtes^ 
entre  lesquelles  le  but  sera  compris. 

En  principe,  on  ne  fera  de  correction  que  si  l'on  a  pu 
déterminer  la  nature  du  dernier  coup  tiré;  il  n'y  a  pas 
lieu  de  modifier  la  hausse  dans  les  cas  douteux. 

Pour  resserrer  les  limites  qui  comprennent  le  but,  on 
continuera  le  feu  en  prenant  pour  angle  de  tir  la  moyenne 
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arithmétique  du  plus  grand  des  angles  qui  donnent  des 
coups  trop  courts  et  du  plus  petit  de  ceux  qui  donnent  des 
coups  non  trop  courts.  On  poursuivra  l'application  de  cette 
méthode  jusqu'à  ce  que  les  deux  portées  limites  ne  diffè- 
rent plus  que  de  50  pas  aux  petites  distances  et  de  100  pas 
aux  grandes,  condition  suffisante  pour  que  le  but  soit  dans 
la  zone  occupée  par  la  gerbe  des  coups.  Afin  de  reconnaî- 
tre si  c'est  la  partie  la  plus  dense  de  la  gerbe  qui  atteint 
le  but,  on  tirera  un  certain  nombre^  de  coups  avec  la  der- 
nière hausse  employée. 


EXEMPLE. 

HAU80BS.  KATUBB   DBS  COUPS. 


a  l  500  pu trop  court. 

b  1 700  pM trop  court. 

e  1900pM trop  court. 

d  SlOOpM non  trop  court. 

Moyenne  de  0  et  de  d e  8000  pas non  trop  court. 

Moyenne  de  c  et  c /  1950  pas trop  court. 

On  tirera  encore  quelques  coups  avec  la  hausse  de 
1950  pas,  et  en  en  comparant  le  nombre  total  au  nombre 
de  ceux  qui  seront  trop  courts,  on  aura  une  idée  de  la 
légère  correction  qu'il  reste  à  faire  pour  achever  la  rectifi* 
cation  du  tir.  Par  exemple,  en  tirant  avec  le  canon  de  8 
contre  une  ligne  d'infanterie  debout,  on  aurait,  en  suppo- 
sant la  hausse  bien  choisie,  26  ''/o  des  coups  atteignant  le 
but;  ces  derniers  étant  difficiles  à  connaître  lorsque  l'objet 
à  battre  est  une  ligne  d*infanterie ,  on  observe  de  préfé- 
rence les  coups  trop  courts.  Comme  il  y  a  100  —  26  = 
74  coups  défectueux,  les  coups  trop  coiurts,  quand  la 
hausse  est  exacte,  doivent  être  au  nombre  de  37  °/o,  formant 
ainsi  les  */g  des  coups  tirés.  Si  donc  sur  8  coups  il  y  en  a 
plus  de  3  trop  courts,  la  hausse  de  1950  pas  est  trop  faible 
et  il  faut  prendre  celle  de  1975  pas.  Quand,  au  contraire,  le 
nombre  des  coups  trop  courts,  inférieur  à  3,  n'est  plus  que 
de  2  ou  de  1,  il  est  à  présumer  que  la  hausse  employée  est 
trop  forte,  on  doit  la  remplacer  par  celle  de  1 925  pas. 

En  mettant  à  profit  les  données  relatives  à  la  justesse  du 

nnv.  d'art.  — •  mars  1875.  94 


522  REVUE  D^ÀRTILLERIE. 

tir  des  pièces  de  campagne,  contenues  dans  le  lY'  cha- 
pitre de  VAide-Mémoirey  on  peut  former  le  tableau  suivant 
qui  donne  le  moyen  d'apprécier,  pour  des  buts  de  diverses 
espèces,  le  moment  où  le  tir  est  rectifié  : 

Tir  A  obiiB. 


DXSTJIKCE. 


Zone  contenant  50  <>/o 
des  covps. 


Longueur 


Largeur. 


Hauteur. 


Pas. 


Mètres. 


La  pièce  est  pointée  exactement 
quand  la  proporûon  des  oonp»  Crep 
court*  est,  contre  nn  but  de 


1»80. 

(Infanterie 

debout.) 


0«»0. 

(Infanterie 

à  genou.) 


2"70. 

(Cavalerie.) 


600 
800 
1000 
1200 
1400 
1600 
1800 
2000 
2200 
2i00 

600 
800 
1000 
1200 
1400 
1600 
1800 
2000 
2200 
2400 

600 
800 
1000 
1200 
1400 
1600 
1800 
2000 


46 

0.75 

0.87 

42 

1.00 

1.14 

89 

1.26 

1.42 

87 

1.53 

1.71 

85 

1.80 

2.00 

32 

2.07 

2.30 

80 

2.35 

2.60 

80 

2.65 

8.08 

35 

2.99 

4.07 

41 

8.36 

5.66 

44 

0.9 

0.76 

41 

1.2 

1.04 

41 

1.5 

1.83 

89 

1.9 

1.64 

39 

2.3 

2.04 

39 

2.6 

2.46 

41 

8.0 

3.00 

42 

3.4 

3.67 

45 

3.9 

4.58 

48 

4.4 

5.65   1 

46 
44 
45 
47 
51 
56 
62 
68 


0.81 
1.16 
1.58 
2. OS 
2.78 
3.50 
4.48 
5.62 


Canon  d«  4.  —  (8«n.) 
0.08  C/ïO 
0.15  (",) 
0.20  (V,) 

0.24(74) 
0.27  (3/„) 
0.30  (V«) 
0.82  (Va) 
0.34  (Va) 
0.38  (3/.) 
0.48  (V„) 

Oanon  deSt-'  (lO*"*.) 

0.05(7,) 
0.12  (7J 

0.18  (Vil) 

0.23  e/.) 

0.28  (Vt) 
0.31  (V«) 
0.36  (V„> 
6.37  (Vi) 
0.40  (Vs) 
0.41  (Vil) 

Canon  d«  8.  —  (7^*.) 

1.72  0.24(74) 

2.22  0.29  (ï/,û) 

2.97  0.34  (7a) 

3.95  0.38  (V») 

5.27  0.41  (»/^ 

6.95  0.48  (Vu) 

9.00  0.44(7^ 

11.84  0.46(7^ 


0.24  (74) 
0.30  (Vtt) 
0.34  (7,) 
0.86  (V„) 
0.89  (>/g) 
0.40  (5/J 
0.41  («/g) 
0.42  (V,,) 

0.46  (V„) 

0.20  (7«) 
0.28(»/,) 
0.33  O/a) 
0.85  (7,0 
0.38  (Va) 
0.40  («/a) 
0.42  (^/^ 
0.43  (»/,^ 
0.45  (Va) 
0.46  (7„) 

0.36  (V„) 

0.39  («/O 
0.42  Ç^/^ 
0.44  (7,) 
0.45  (7a) 
0.46  e/iO 
0.47  CAO 
0.48  (»/„) 


0.02  (V«) 

0.06  {y„) 
0.10(7») 

0.14  (7t) 
0.18  C/,0 
0.22  C/,) 
0.24(74) 
0.28(«/,) 
0.33  («/,) 
0.37  (>/.) 


0.01  (7m) 
0.04  (Va) 
0.09  (7,i) 
0.14(7,) 
0.19  (7s) 
0.23  C*'i) 
0.27  (>/,0 

0.80  (»/,a) 
0.35  (7n) 
0.87  (Va) 


0.14(7,) 
0.21?/,) 

O.tT  (»/,i) 
0.32  (7,) 
0.86  (7,J 
0.40  (•/,) 

0.42(7,0 
0.43  p/n) 


Bien  qu'il  puisse  être  adressé  plusieurs  critiques  i 
celte  manière  de  juger  de  Texactilude  du  tir,  on  n'en  seia 
pas  moins  disposé  à  Taccueillir  favorablement  si  l'on 
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prend  la  peine  de  la  soumettre  à  un  essai  sérieux.  D'ail- 
leurs ceux  gui  ne  croiraient  pas  devoir  l'admettre  seront 
peut-être  amenés  par  la  lecture  des  lignes  qui  précèdent 
à  rechercher  et  à  proposer  une  méthode  plus  satisfaisante. 
Les  bouches  à  feu,  par  suite  de  Fusure ,  perdent  tou- 
jours de  leur  portée  et  de  leur  justesse,  et  même  des 
canons  neufs  ne  tirent  pas  constamment  de  la  même  ma- 
nière dans  des  circonstances  en  apparence  identiques; 
aussi  est-il  avantageux,  pour  améliorer  le  tir,  d'adopter  le 
principe  de  la  correction  par  pièce.  On  n'éprouve  au- 
cune difficulté  à  procéder  ainsi  avec  les  bouches  à  feu  de 
place;  il  y  a  même  à  le  faire  une  certaine  importance, 
puisque  ces  pièces  occupant  toujours  le  même  emplace- 
nlent,  battant  un  but  ûxe  et  déterminé,  il  est  indispensable 
d'avoir  égard  aux  influences  perturbatrices  que  peuvent 
exercer  les  variations  de  l'état  de  l'atmosphère,  l'encras- 
sementy  réchauffement  du  métal,  les  changements  dans 
la  force  et  la  direction  du  vent.  Quant  à  l'adoption  de  ce 
même  mode  de  correction  pour  les  pièces  de  campagne, 
elle  dépend  non-seulement  des  circonstances  si  variables 
qui  se  présentent  à  la  guerre,  mais  encore  du  degré  d'ins- 
truction des  chefs  de  section  et  de  pièce.  Dans  tous  les 
cas,  il  sera  prudent  de  limiter  à  25  pas  les  modifications 
qui  leur  sera  permis  de  faire  subir  à  la  portée  ;  et  comme 
la  trop  grande  fréquence  de  corrections  même  aussi  limi- 
tées serait  une  véritable  faute,  les  chefs  de  pièce  ne  de- 
vront jamais  rectifier  le  tir  sans  s'être  d'abord  assurés,  par 
l'observation  de  plusieurs  coups  consécutifs,  de  la  néces- 
sité de  le  faire. 

On  nous  permettra  d'ajouter  quelques  mots  sur  la  ma- 
nière dont  on  doit  observer  les  coups. 

La  flamme  et  la  fumée  qui  accompagnent  l'explosion 
des  projectiles  creux,  sont  les  meilleurs  indices  que  l'on 
puisse  utiliser.  L'instant  qui  suit  l'explosion  est  particu- 
lièrement favorable,  parce  que  la  fumée  constituant  alors 
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une  masse  dense  et  opaque ,  on  peut  facilement  reconnat- 
ire  si  elle  occulte  ou  non  les  objets  éloignés.  Par  une  lon- 
gue pratique  on  arrive  à  saisir  rapidement  le  moment 
favorable  qu'on  peut  aussi  déterminer  en  s'aidant  de  la 
considération  de  la  durée.  Si  la  fumée  cache  le  but,  en- 
tièrement ou  en  partie,  le  coup  était  trop  court;  quand,  au 
contraire,  le  but  couvre  plus  ou  moins  la  fumée,  ou  que 
celle-ci  n'est  visible  qu'au-dessus  du  but,  le  coup  n'était 
pas  trop  court,  il  était  bon  au  long.  Lorsque  le  terrain 
compris  entre  la  batterie  et  l'objet  à  battre  est  parfaite- 
ment découvert ,  l'observation  est  facile  quand  même  la 
fumée  ne  voile  pas  le  but  ;  la  nature  de  ce  dernier,  le 
vent,  la  lumière ,  la  disposition  du  terrain  modifient  au 
contraire  considérablement  les  apparences  et  entraînent 
souvent  à  des  appréciations  erronées  relativement  à  la 
situation  des  points  de  chute.  Les  écoles  à  feu  sont  utiles 
pour  apprendre  à  juger  de  ces  diverses  circonstances. 

Lorsque  le  but  est  étroit,  la  fumée,  pour  un  observateur 
placé  à  côté  de  la  pièce,  n'apparaît  pas  devant,  mais  laté- 
ralement au  but.  Suivant  que  le  vent  vient  d'avant  ou  d'ar^ 
rière,  la  fumée  est  chassée  en  avant  ou  en  arrière  du  but. 
Dans  le  dernier  cas,  le  but  sera  bien  caché  un  moment, 
mais  il  réapparaîtra  très-vite.  Un  vent  violent,  qui  dissipe 
rapidement  la  fumée,  gâne  cpnsidérablement  les  observa- 
teurs, particulièrement  s'il  ne  souffle  pas  perpendiculaire- 
ment à  la  direction  du  tir.  Quand  la  lumière  du  jour  est 
abondante,  l'ombre  projetée  par  le  nuage  de  fumée  et  le 
mouvement  de  cette  ombre  sont  des  indices  très-utiles. 

Lorsque  les  projectiles  éclatent  derrière  des  plis  de  ter- 
rain ou  dans  des  bas-fonds,  la  fumée  n'apparatt  plus,  en 
quelque  sorte,  que  raréfiée  et  diaphane;  l'ombre  qu'elle 
projette  sur  les  objets  trop  vivement  ou  trop  faiblement 
éclairés,  n'est  plus  sensible,  aussi  est-il  nécessaire  de 
prendre  garde  aux  illusions.  Enfin,  quand  l'explosion  se^ 
produit  en  arrière  et  dans  le  voisinage  immédiat  d'un 
obstacle  élevé,  d'une  haie  ou  d'une broussaille, par  exem- 
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pie,  la  fumée  ne  se  montre  que  tardivement  au-dessus  de 
ces  objets  et  Ton  peut  être  amené  à  croire  que  le  coup  a 
porté  trop  loin.  Les  observations  sont  particulièrement 
difficiles  lorsque  plusieurs  batteries  concentrent  leur  feu 
sur  un  même  but^  ou  que  celui-ci  est  lui-même  enveloppé 
de  fumée,  ce  qui  a  lieu  lorsque  Tartillerie  ennemie  est 
prise  pour  objectif.  En  pareil  cas,  il  peut  être  utile  de  tirer 
une  salve  avec  une  hausse  trop  faible.  Les  points  de  chute 
forment  un  groupe  facile  à  distinguer  et  de  l'examen  du- 
quel on  peut  conclure  avec  quelque  exactitude  qu'une 
correction  est  ou  non  nécessaire. 

Traduit  par  le  capitaine  d'artillerie  E.  Muzeau. 


NOTE  DE  LA  REDACTION. 

Le  tableau  suivant,  calculé  à  Taide  d'éléments  empruntés  à  la 
Note  iur  les  eœpérieneea  relatives  au  canon  de  7  publiée  dans  le 
tome  n  de  la  Hewie  (p.  147),  peut  servir  à  la  mise  en  pratique, 
avec  cette  bouche  à  feu,  des  règles  énoncées  par  M.  le  général 
Btlakdt-Bheidt. 
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La  pièce  est  pointée  «xâetement  quand  H 
la  proportion  des  coups  trop  courts  1 
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en 

en 

en 
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portée. 

direction 
res. 

hauteur. 

0»,90. 

(Infanterie 

à  genon.) 

l-,80. 

(Infanterie 

debout.) 

2»,70. 
(Cavalerie.) 
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15.2 

0.89 

0.41 

0.07  (V«) 

* 

> 

800 

14.7 

0.52 

0.55 

0.14  (V,) 

0.03  (Va) 

• 
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14.  a 
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0.04  (V,J 

» 
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0.08  (Vu) 
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13.8 
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1.04 
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0.12(V,) 
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14.0 
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1.25 
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16.4 

1.74 

2.17 
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17.6 
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TACTIQUE  DE  L'ARTILLERIE 


PENDANT  LA  GUERRE  DE  1866 


INTR013UOTION 

La  tactique  n'est  pas  simplement  un  art,  comme  la  con- 
sidèrent un  grand  nombre  d'écrivains  militaires  ;  elle  est 
une  science  véritable,  soumise  à  des  règles  déterminées. 
En  d'autres  termes,  on  ne  naît  pas  tacticien^  on  le  devienU 
Aussi  tout  officier  qui  voudra  faire  de  cette  science  l'ob- 
jet d'études  sérieuses  et  approfondies^  arrivera  assez  rapi- 
dement à  la  posséder  et  pourra  la  mettre  en  pratique  sur 
les  champs  de  bataille  où  il  sera  appelé  à  combattre.  H 
faut  bien  reconnaître  qu'il  sera  alors  en  état  de  rendre 
plus  de  services  que  si,  se  bornant  à  étudier  les  règle- 
ments et  les  théories,  il  laissait  aux  circonstances  le  soin  de 
le  mettre  en  mesure,  pendant  le  combat,  de  tirer  le  meilleur 
parti  possible  des  moyens  d'action  qui  sont  entre  ses  mains. 

De  là  la  nécessité,  pour  tous  les  officiers,  d'étudier  et  de 
connaître  la  tactique  de  l'arme  à  laquelle  ils  appartiennent. 

U  existe,  sans  aucun  doute,  une  liaison  étroite  entre  les 
tactiques  des  trois  armes,  et  il  est  indispensable  qu'un  of- 
ficier qui  exerce  un  commandement  élevé  ne  les  isole  pas 
et  les  approfondisse  dans  leur  ensemble.  Mais  en  est-il  de 
môme  pour  ceux  qui,  chargés  d'un  rôle  plus  modeste, 
sont  à  la  tête  d'un  bataillon,  d'un  escadron  ou  d'une  bat- 
terie? Je  ne  le  pense  pas.  Ces  officiers  peuvent  se  borner 
à  de  simples  notions  de  tactique  générale  et  n'étudier  à 
fond  que  ce  qui  est  spécial  à  leur  arme. 

Pour  faciliter  leur  tâche,  il  serait  bon  d'établir  pour 
chaque  arme  un  résumé  des  principes  tactiques  qui  lui 
sont  applicables,  de  manière  que  chacun,  fantassin,  cava- 
lier, artilleur,  sût  exactement  ce  qu'il  doit  faire  et  com- 
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ment  il  doit  l'exécuter,  qu'il  fût  en  station,   en  marche 
ou  au  combat. 

Le  texte  de  ces  résumés  méthodiques  devrait  d'ailleurs 
être  soumis  à  des  révisions  assez  fréquentes,  car  la  tacti- 
que, comme  toutes  les  autres  sciences,  est  perfectible,  et 
ses  règles,  loin  d'être  immuables,  doivent  varier  avec 
les  perfectionnements  introduits  dans  l'armement,  les  pro- 
grès de  l'industrie,  etc. 

L'artillerie  possède  déjà  un  résumé  analogue  à  ceux 
que  je  demande.  Le  chapitre  XIV  de  V Aide-mémoire  por- 
tatif  de  campagne^  comprend  en  effet  une  note  sur  le  ser- 
vice de  l'artillerie,  qui  est  très-bien  faite  et  qui,  remaniée 
et  mise  en  rapport  avec  les  armes  nouvelles  et  les  forma- 
tions de  l'infanterie  qui  vont  être  prochainement  adoptées, 
serait  suffisante.  Seulement^  cette  note  n'est  qu'un  mé- 
mento; les  recommandations  et  les  règles  tactiques  qui  y 
sont  renfermées  ne  sauraient  être  réellement  profitables 
aux  officiers  d'artillerie  qu'autant  qu'ils  auront  cherché  à 
se  rendre  compte  de  leur  utilité  et  de  la  manière  de  les 
mettre  en  pratique. 

Le  meilleur  moyen  d'arriver  à  ce  résultat,  pour  les 
hommes  qui  n'ont  pas  fait  beaucoup  la  guerre,  c'est-à-dire 
pour  le  plus  grand  nombre  des  officiers  actuels,  serait 
d'étudier  les  ouvrages  sérieux  qui  ont  été  écrits  sur  les 
campagnes  faites  depuis  1792  jusqu'à  nos  JQurs ,  et  de 
rechercher  dans  ces  ouvrages  tout  ce  qui  est  relatif  à  l'ar- 
tillerie. Il  faudrait  surtout,  pour  les  batailles  et  les  combats 
livrés  dans  ces  vingt  dernières  années,  examiner  attenti- 
vement, un  plan  détaillé  sous  les  yeux,  les  divers  points 
occupés  par  les  différentes  batteries,  les  dispositions 
qu'elles  ont  adoptées,  le  parti  qu'elles  ont  tiré  du  terrain 
et  de  leur  matériel,  les  luttes  qu'elles  ont  eu  à  soutenir, 
le  concours  qu'elles  ont  apporté  dans  l'action  générale, 
etc.,  observer,  en  un  mot,  la  tactique  de  l'artillerie  qui  a 
été  suivie.  Cette  étude,  outre  qu'elle  serait  intéressante, 
aurait  pour  effet  de  graver  dans  la  mémoire  de  ceux  qui 
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la  feraient  une  foule  de  faite  venant  à  Tappui  des  règles 
tactiques  adoptées  et  leur  permettant  de  les  appliquer  fa- 
cilement dans  des  cas  analogues,  c  Les  exemples  histori- 
c  ques,a  écrit  Glausewitz,  rendent  tout  plus  plair  et  cons- 
c  tituent  en  outre  les  preuves  les  plus  solides  dans  les 
«  sciences  expérimentales*  Gela  s'applique  plus  que  partout 
«  ailleurs  à  Tart  de  la  guerre.  » 

Malheureusement  une  pareille  tâche  serait  longue,  dif- 
ficile et,  il  faut  bien  le  dire,  à  peu  près  impossible  à  la 
plupart  des  officiers  d'artillerie,  principalement  en  ce  qui 
concerne  les  campagnes  de  la  République  et  de  TEmpire; 
car,  à  Texception  de  Gouvlon  Saint- Gyr,  les  écrivains 
militaires  qui  ont  raconté  ces  campagnes,  n'entrent  pas, 
pour  Tartillerie,  dans  des  détails  assez  nombreux  et* assez 
circonslanciés  pour  qu'on  puisse  connaître  exactement  la 
tactique  de  cette  arme,  non-seulement  dans  les  principaux 
combats,  mais  encore  dans  les  grandes  batailles  où  elle  a 
joué  un  rôle  prépondérant. 

^n  travail  de  ce- genre  a  été  entrepris  par  M.  le  général 
Favé,  qui  a  même  fait  remonter  ses  recherches  jusqu'aux 
batailles  où  apparaissent  les  premières  armes  à  feu.  Il  a 
publié  en  1846,  à  l'occasion  d'une  question,  relative  à 
l'histoire  et  à  la  tactique  de  l'artillerie,  mise  au  concours 
par  le  Gomité  de  cette  arme,  un  ouvrage  remarquable  qui 
dénote  chez  son  auteur  une  grande  hauteur  de  vues  et  uoe 
profonde  érudition.  Il  passe  en  'revue,  dans  cet  ouvrage, 
les  principales  batailles,  en  faisant  ressortir  pour  chacune 
d'elles  les  services  rendus  par  l'artillerie  et  la  manière  dont 
cette  arme  a  été  employée,  et  il  le  termine  en  développant 
ses  idées  sur  la  tactique  générale  et  plus  particulièrement 
sur  celle  de  l'artillerie  de  campagne. 

M.  le  général  Favé  a  ainsi  donné  aux  officiers  désireux 
de  s 'instruire  les  moyens  de  se  mettre  au  courant,en  peu 
de  temps,  des  progrès  de  la  tactique  d'artillerie,  depuiB 
l'invention  des  armes  à  feu  jusqu'aux  campagnes  d'Afri- 
que» Il  est  fâcheux  qu'une  voie  si  bien  tracée  n'ait  pas  été 
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suivie  et  qu'un  militaire  autorisé  n'ait  pas  étudié,  au  point 
de  vue  de  Tartillerie,  les  diverses  campagnes  faites  depuis 
1845,  c'est-à-dire  depuis  l'adoption  des  armes  rayées  et 
de  celles  qui  se  chargent  par  la  culasse,  faisant  ainsi  res- 
sortir les  véritables  principes  qui  doivent  aujourd'hui  ser- 
vir de  base  à  la  tactique  nouvelle  de  notre  arme. 

Pour  combler  cette  lacune,  regrettable  à  tous  égards, 
il  serait  désirable  que  quelques  officiers,  se  partageant  la 
besogne,  profitassent  des  nombreux  documents  qui  exis- 
tent actuellement  pour  indiquer  nettement  l'emploi  que 
l'on  a  fait  de  l'artillerie  sur  les  champs  de  bataille  les 
plus  récents  et  missent,  en  publiant  les  résultats  de  leurs 
travaux,  leurs  camarades  en  mesure  de  s'instruire  sans 
être  obligés  de  recourir  aux  recherches  longues  et  labo- 
rieuses que  nécessitent  de  semblables  études. 

Après  avoir  lu  les  principaux  ouvrages  écrits  sur  la 
guerre  de  1866,  j'ai  rédigé  quelques  notes  sur  le  rôle 
qu'a  joué  l'artillerie  dans  les  batailles  et  combats  impor- 
tants de  cette  guerre.  Bien  qu'incomplètes,  ces  notes 
pourront,  je  l'espère,  être  de  quelque  utilité  pour  les  offi- 
ciers qui  voudront  connaître  la  tactique  suivie  dans  cette 
double  campagne  par  les  artilleries  des  différentes  puis- 
sances qui  y  ont  pris  part.  En  les  soumettant  à  l'appré- 
ciation bienveillante  des  lecteurs  de  la  Revue  (TartMerie^ 
je  serais  heureux  si  elles  pouvaient  donner  à  un  grand 
nombre  d'entre  eux  le  goût  de  sem]t)lables  études. 

Dans  ce  travail,  j'ai  laissé  de  côté  autant  que  possible 
le  récit  historique  et  tout  ce  qui  était  relatif  à  la  stratégie; 
ces  questions  étaient  en  dehors  du  but  technique  que  je 
me  proposais.  Je  me  suis  borné  à  faire  connaître  la  com- 
position et  la  nature  de  l'artillerie  des  armées  en  pré- 
sence, et  j'ai  ensuite  immédiatement  abordé  l'étude  des 
principales  affaires,  en  m'attachant  à  faire  ressortir  le 
rôle  joué  par  l'artillerie  et  à  en  retirer  toutes  les  indica- 
tions utiles. 
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ORGANISATION    ET   RÉPARTITION    DE   L'ARTILLERIE  DANS   LES   ARIÊES   DES  PUISSANCES 

QUI  ONT  PRIS  PART  A  U  GUERRE  DE  1866 

Armée  prussienne.  —  L'artillerie  de  campagne  prus- 
sienne comprenaiti  en  1866,  9  régiments  à  16  batteries 
dont  4  à  cheval.  Chaque  régiment  correspondait  à  un 
corps  d'armée  et  fournissait  4  batteries  montées  à  chacune 
des  divisions  d'infanterie  et  une  batterie  à  cheval  à  cha- 
que brigade  de  cavalerie;  le  reste  de  l'artillerie  constituait 
une  réserve  pour  le  corps  d'armée. 

Le  matériel  était  formé  de  pièces  de  6  et  de  4  rayées, 
se  chargeant  par  la  culasse,  système  1861  (Wahrendorff) 
et  1864  (Kreiner),  et  de  pièces  de  12  lisses.  Les  canons 
de  toutes  les  batteries  à  cheval  étaient  lisses,  ceux  de  98 
batteries  montées  seulement  étaient  rayés.  Sur  les  156 
batteries  qui  furent  mises  en  ligne  par  la  Prusse  pendant 
la  campagne,  il  y  avait  58  batteries  de  pièces  lisses  et  98 
de  pièces  rayées. 

Les  forces  prussiennes  avaient  été  divisées  de  la  ma- 
nière suivante  : 

1^  Première  armée,  sous  les  ordres  du  prince  Frédéric- 
Charles,  comprenant  tout  le  2*  corps,  les  5*,  6%  7*  et  8* 
divisions  et  un  corps  d'armée  de  cavalerie  de  deux  divi- 
sions. 

Le  2'  corps  avait  une  réserve  d'artillerie  de  4  batteries 
montées,  et  Ton  avait  formé,  en  réunissant  les  batteries  dis- 
ponibles des  3®  et  4®  corps,  une  réserve  d'artillerie  de  l'ar- 
mée forte  de  4  batteries  montées  de  4  rayé,  de  4  batteries 
montées  de  6  rayé,  et  de  8  batteries  à  cheval,  en  tout  16 
batteries. 

2*  Armée  de  l'Elbe,  comptant  les  14®,  15®  et  16®  divi- 
sions d'infanterie,  deux  brigades  de  cavalerie  et  une 
réserve  d'artillerie  de  8  batteries  montées  et  de  5  batteries 
à  cheval  (réserve  d'artillerie  des  7®  et  8®  corps  d'armée); 

3^  Deuxième  armée,  commandée  par  le  Prince  royali 
composée  des  1*',  5®  et  6^  corps  d'armée,  du  corps  de  la 


TACTIQUE  DE  rARTILLBRIE  PENDANT  LA  GUERRE  DE  1866.    531 

garde  et  d'une  forte  division  de  cavalerie.  Chaque  corps 
avait  sa  réserve  d'artillerie  :  1®"^  corps,  7  batteries  ;  5®,  7  ; 
6®,  6,  et  garde,  5.  Il  n'y  avait  pas  de  réserve  d'artillerie 
de  l'armée. 

4^  Armée  du  Mein,  sous  les  ordres  du  général  Vogel 
de  Falckenstein,  comprenant  la  IS"*  division  d'infanterie 
et  deux  divisions  spéciales.  Gomme  chacune  de  ces  divi- 
sions devait  opérer  isolément,  cette  petite  armée  n'avait 
pas  de  réserve  d'artillerie;  seulement  la  13"^  division 
avait,  en  sus  de  son  artillerie,  2  batteries  à  cheval  tirées 
de  la  réserve  du  V  corps  ; 

5^  Corps  de  réserve,  ayant  deux  divisions  d'infanterie 
de  landwehr  et  une  division  de  cavalerie.  On  avait  créé 
pour-ce  corps  un  régiment  d'artillerie  de  réserve  de  12 
batteries  (*). 

Ces  cinq  armées  renfermaient  en  somme  : 

Comme  artillerie  divisionnaire, 

87  batteries  montées, 
13  batteries  à  cheval  ; 
Comme  artillerie  de  réserve, 

33  batteries  montées, 
23  batteries  à  cheval. 
Soit'/,  environ  de  Fartillerie  dans  les  divisions  et^s  aux 
réserves. 

En  ne  considérant  que  les  trois  armées  principales,  on 
trouve  que  le  nombre  des  bouches  k  feu  par  1 000  com- 
battants était  de  :  ' 

3,23  pour  la  1'®  armée, 
3,03  pour  la  2"*  armée, 
3,13  pour  l'armée  de  l'Elbe. 

Il  est  bon  de  rappeler  que  les  batteries  étaient  à  6  piè- 
ces et  que  toute  l'infanterie  était  armée  du  fusil  Dreyse. 

Armée  italienne,  —  L'artillerie  de  campagne  italienne  se 
composait  de  6  régiments  à  16  batteries  et  d'un  régiment 

(*)  Trois  batteries  de  oe  régiment  furent  détachées  à  l'armée  da  Mein. 
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de  pontonniers  à  9  compagniee.  Elle  employait  des  pièces 
rayées  en  bronze,  système  français,  de  3  calibres  diffé- 
rents :  de  S""  de  montagne,  de  9""  et  de  12''  de  campagne. 

Toutes  les  batteries  étaient  alors  à  6  pièces. 

Chaque  division  d'infanterie,  forte  de  deux  brigades, 
comprenait  3  batteries  montées.  Les  brigades  de  cavalerie 
n'avaient  pas  d'artillerie  ;  la  division  de  cavalerie  de  ré- 
serve avait  seule  2  batteries  à  cheval. 

Les  corps  d'armée  étaient  formés  par  la  réunion  de  plu- 
sieurs divisions  d'infanterie  et  d'une  brigade  de  cavalerie, 
et  l'on  composait  leur  réserve  d'artillerie,  en  prenant  une 
batterie  à  chaque  division.  Chaque  corps  avait  im  équi- 
page de  pont  du  système  Birago,  de  100  mètres  de  loog. 

L'armée  du  Mincio  comprenait  3  corps  d'armée,  la  di- 
vision de  cavalerie  de  réserve  et  une  réserve  générale 
d'artillerie  de  9  batteries  montées  ;  en  tout  :  120000  com- 
battants et  282  pièces,  soit  2,35  pièces  par  1 000  com- 
battants. 

Celle  du  bas  Pô  se  composait  de  8  divisions  d'infante- 
rie, d'une  division  de  cavalerie  et  d'une  réserve  d'arlillerie 
de  4  batteries  montées.  Son  efiFectif  était  de  80  000  combat- 
tants et  de  168  pièces,  soit  2,1  pièces  pour  1 000  combat- 
tants. 

Armée  autrichienne  et  armées  alliées.  —  Le  matériel 
employé  par  les  Autrichiens  pendant  la  guerre  de  1866, 
était  analogue  au  matériel  français  ;  il  était  formé  de  piè- 
ces en  bronze  rayées,  se  chargeant  par  la  bouche,  de  3 
calibres  différents  :  de  3  de  montagne,  de  4  et  de  8  de 
campagne. 

Le  personnel  de  l'artillerie  de  campagne  comprenait  12 
régiments  pouvant  fournir,  sur  pied  de  guerre  :  57  batte- 
ries montées  de  4, 30  batteries  montées  de  8,  33  batteries 
de  cavalerie,  9  batteries  de  fuséens  et  8  batteries  de  mon- 
tagne. Toutes  les  batteries  avaient  8  pièces  ;  les  batteries 
de  cavalerie  se  distinguaient  des  batteries  montées  de  4, 
en  ce  que  les  voitures  étaient  attelées  à  6  chevaux  au  lieu 


TACTIQUE  DE  L'ARTILLERIE  PENDANT  LA  GUERRE  DE  1866.     533 

de  4.  Alors,  comme  aujourd'hui,  il  n'y  avait  pas  de  batte- 
ries à  cheval  en  Autriche. 

Les  forces  autrichiennes  se  divisaient  ainsi  qu'il  suit  ; 

1^  Armée  du  Nord,  commandée  par  le  feldzeugmeister 
Benedek,  formée  des  l*"",  2%  3%  4%  6%  8*  et  10*  corps 
d'armée,  de  5  divisions  de  cavalerie  et  d'une  réserve  gé- 
nérale d'artillerie,  forte  de  12  batteries  montées  de  8  et  de 
4  batteries  de  cavalerie  ; 

■ 

2""  Armée  du  Sud,  sous  les  ordres  de  l'archiduc  Albert, 
comprenant  les  5*,  7®  et  9®  corps  d'armée,  une  division 
d'infanterie  de  réserve  et  un  corps  de  cavalerie  ; 
'     S*'  Une  division  spéciale  en  Tyrol,  une  autre  en  Istrie 
et  une  troisième  en  Dalmatie. 

Chaque  brigade  d'infanterie  avait  une  batterie  montée 
de  4  et  chaque  brigade  de  cavalerie  une  batterie  de  cava- 
lerie. Les  corps  de  l'armée  du  Nord  se  composaient,  cha- 
cun, de  4  brigades  d'infanterie,  d'un  régiment  de  cavale- 
rie, et  d'une  réserve  d'artillerie  formée  de  2  batteries  de 
cavalerie,  de  2  batteries  montées  de  8  et  d'une  batterie 
montée  de  4.  Deux  corps,  le  1"  et  le  4®,  avaient  en  plus 
une  batterie  de  fuséens.  Ceux  de  l'armée  du  Sud  n'étaient 
qu'à  3  brigades  d'infanterie,  et  leur  réserve  d'artillerie 
n'était  forte  que  de  3  batteries  (1  batterie  de  4,  1  de  8  et , 
1  de  cavalerie).  Les  corps  stationnés  en  Tyrol  et  en  Istrie 
avaient  principalement  des  batteries  de  montagne  et  de 
fuséens. 

Dans  la  principale  armée^  le  nombre  des  batteries  em- 
brigadées était  de  38,  dont  10  de  cavalerie  ;  celui  des 
batteries  de  réserve  était  de  55,  dont  18  de  cavalerie.  Il  y 
avait  donc  en  réserve  près  des  'Z,  de  l'artillerie.  La  pro- 
portion était  moins  forte  pour  l'armée  d'Italie  ;  elle  n'at- 
teignait que  la  moitié. 

Le  nombre  des  bouches  à  feu  par  1 000  combattants 
était  de  : 

3,50  pour  l'armée  du  Nord, 
2,75  pour  l'armée  du  Sud. 
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L'armée  hanovrienne  comprenait  4  brigades  d'infante- 
riei  une  brigade  de  cavalerie  et  42  canoDB,dont  22  rayés, 
système  Wahreûdorff  (4  batteries  de  6  rayé  (^),  1  batterie 
de  12  lisse,  2  batteries  à  cheyal  à  4  pièces,  1  batterie 
d'obusiers  de  24). 

Le  corps  saxon  était  fort  de  deux  divisions  d'infanterie, 
d'une  division  de  cavalerie  et  d'une  réserve  d'artillerie  de 
2  batteries  de  6  rayé,  de  2  batteries  d'obusiers  de  12  et 
d'une  batterie  de  12  lisse.  Chaque  division  d'infanterie 
avait  une  batterie  de  6  rayé  et  une  batterie  d'obusiers  de 
12  ;  la  division  de  cavalerie  avait  une  batterie  à  cheval  de 
12  lisse. 

Sans  entrer  dans  le  détail  de  l'organisation  des  forces 
de  la  Bavière,  du  Wurtemberg,  des  grands -duchés  de 

Bade  et  de  Hesse,  etc ,  qu'il  nous  suffise  de  dire  que 

l'artillerie  de  ces  États,  comme  celle  de  la  Prusse,  était 
dans  une  période  de  transformation  lorsque  la  guerre 
éclata  ;  elle  se  composait  partie  de  pièces  rayées,  partie  de 
pièces  lisses. 

COMBAT   DE    LANGSNSALZA 

S7JaInl866. 
(PX<i.NOHB   zvx.) 

L'armée  hanovrienne  avait  pris,  dans  la  nuit  du  26  au 
27  juin,  une  position  défensive  sur  la  rive  gauche  de 
rUnstrut.  La  brigade  Bulow,  avec  la  réserve  d'artillerie, 
était  à  Thamsbriick  ;  la  brigade  de  Vaux  à  Merxleben,  ayant 
derrière  elle  la  brigade  Enesebeck;  la  brigade  Bothmer 
se  trouvait  à  l'aile  gauche,  à  Nâgelstâdt,  et  la  réserve  de 
cavalerie  à  Sundhausen.  Les  colonnes  de  mimitions,  le 
parc  d'artillerie  et  les  bagages  étaient  placés  près  de 
Kirchheilingen. 

Le  général  prussien  Flies  partit,  le  27  au  matiu,  de 

(')  Une  de  ces  b&Uerlea  n'avait  que  4  pièces. 
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Warza  pour  Langenealza;  il  avait  divisé  son  petit  corps 
en  trois  parties  : 

L'avant-garde,  formée  de  2  bataillons,  1  escadron, 
1  batterie  de  4  rayé  et  2  obusiers  de  7  ; 

Le  centre,  composé  de  6  bataillons,  1  escadron  et  1  bat* 
tarie  à  cheval  ; 

La  réserve^  forte  de  5  bataillons,  1  escadron,  1  batterie 
à  cheval  et  2  pièces  lisses  de  6. 

L'avant-garde  prussienne  déboucha  à  onze  heures  de- 
vant Langensalza,  et  la  batterie  de  4  rayé  prit  position  sur 
un  petit  monticule,  au  nord  de  Siechenhof.  La  brigade 
Knesebeck,  qui  avait  reçu  Tordre  de  passer  l'Unstrut  et 
de  se  porter  sur  Henningsleben,  vint  se  heurter  contre 
cette  avant-garde  et  essuya  le  feu  de  la  batterie.  Comme 
l'ennemi  se  montrait  déjà  sur  le  Jiidenhiigel,  cette  bri- 
gade repassa  sur  la  rive  gauche  de  TUnstrut. 

Le  centre  et  la  réserve  de  l'armée  prussienne  se  dé- 
ployèrent Tune  vers  le  Jûdenhûgel,  l'autre  près  de  la 
ferme  de  Siechen,  sous  le  feu  de  l'artillerie  hano- 
vrienne  qui  avait  pris  position  de  l'autre  côté  de  l'Un- 
strut, 12  pièces  de  6  rayé  et  3  de  12  lisse  sur  le  Kirchberg, 
6  pièces  de  6  rayé  à  l'ouest  de  Merxleben.  Les  deux  bat- 
teries à  cheval  prussiennes  se  placèrent  sur  le  Jûden- 
hiigel  et  furent  bientôt  rejointes  par  les  8  pièces  de 
l'avant-garde.  Ces  20  pièces  ouvrirent  alors  leur  feu  à 
1 500  mètres  environ  contre  l'artillerie  ennemie  ;  mais  au 
bout  de  peu  de  temps,  elles  furent  prises  d'écharpe  par 
les  4  pièces  de  6  rayé  et  les  4  pièces  lisses  de  la  brigade 
Bothmer  qui  étaient  venues  s'établir  entre  Merxleben  et 
Nâgelstâdt,  et  elles  eurent  beaucoup  à  souffrir  du  tir  de 
ces  bouches  à  feu. 

Le  général  Flies  .  essaya  en  vain  de  s'emparer  de 
Merxleben  et  du  Kirchberg;  quelques  tirailleurs  seule- 
ment parvinrent  à  passer  l'Unstrut  ;  ils  tirèrent  à  bonne 
portée  contre  les  trois  pièces  lisses  de  12  établies  sur  le 
Kirchberg  et  les  forcèrent  à  la  retraite. 
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Le  général  hanovrien  Arentsschildt,  prenant  aussitôt 
l'offensive,  donna  l'ordre  aux  brigades  Bothmer  et  Bulow 
de  tomber  sur  les  flancs  des  Prussiens.  Deux  tentatives 
faites  par  Bothmer  pour  passer  la  rivière  sous  le  feu  de 
l'ennemi,  échouèrent  devant  les  efforts  des  troupes  de  la 
réserve  prussienne  qui  étaient  venues  prendre  position 
sur  rErbsberg  pour  couvrir  l'aile  droite  ;  la  batterie  de 
pièces  rayées  de  la  brigade  Bothmer  s'était  établie  à 
découvert  et  tout  contre  l'Unstrut  ;  elle  dut  bientôt  se  re- 
tirer de  la  lutte^  presque  complètement  désorganisée  par 
le  feu  des  tirailleurs  ennemis.  Les  2  pièces  de  6  lisse  delà 
réserve  prussienne  avaient  d'abord  été  obligées  de  battre 
en  retraite  \  elles  purent  alors  être  placées  sur  PErbsberg, 
tirer  à  mitraille  contre  les  têtes  de  colonne  hanovriennes 
et  les  arrêter. 

Pendant  que  le  combat  d'infanterie  prenait  de  l'exten- 
sion,  la  lutte  d'artillerie  se  calmait  un  peu.  Les  deux  obu- 
siers  prussiens  avaient  dû,  faute  de  munitions ,  se  retirer 
en  arrière  de  Langensalza,  et  du  côté  des  Hanovriens, 
deux  batteries  de  6  s'étaient  reportées  en  arrière,  l'une 
pour  se  ravitailler,  l'autre  par  suite  d'un  malentendu  ;  de 
plus,  les  pièces  rayées  de  la  brigade  Bothmer  et  les  trois 
pièces  lisses  du  Kirchberg  avaient  dû  abandonner  leur 
position. 

A  l'aile  droite  hanovrienne,  le  général  Bulow,  laissant 
à  Thamsbriick  sa  cavalerie  et  sa  batterie  d'artillerie,  avait 
franchi  la  rivière  et  s'était  établi  sur  la  rive  droite,  entre 
laSalza  et  l'Unstrut. 

Au  centre,  la  brigade  de  Vaux,  renforcée  par  une  partie 
de  la  brigade  Knesebeck,  put  enfin  passer  sur  la  rive 
droite  de  l'Unstrut,  et  les  troupes  hanovriennes  ne  tar- 
dèrent pas  à  marcher  à  l'attaque.  L'artillerie  fut  chargée 
de  la  préparer.  22  pièces,  dont  les  6  canons  rayés  et  les 
6  obusiers  de  24  de  la  réserve  d'artillerie,  vinrent  se  placer 
sur  le  Kirchberg  et  concentrèrent  leur  feu  sur  le  Jûden- 
hûgol.  Les  moulins  de  Kallemberg  et  de  Rasen  furent 
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bientôt  enlevés,  et  Tartillerie  prusieiine  ne  tarda  pas  à  se 
retirer  du  Jûdenhûgel  et  à  aller  se  placer  au  sud  de  Lan- 
gensalza,  pour  protéger  les  défenseurs  de  la  ville  qui  com- 
mençaient à  battre  en  retraite,  étant  pris  en  flanc  par  le 
feu  de  rinfanterie  ennemie.  La  batterie  de  4  rayé  se  trou- 
vait, sans  escorte,  à  Test  de  la  chaussée  de  Henningsleben, 
près  de  Pfauenhîigel,  lorsqu'un  escadron  hanovrien  vint 
brusquement  Taesaillir  par  derrière.  Le  capitaine  fît  faire 
demi-tour  aux  pièces,  envoya  à  cet  escadron  quelques 
volées  de  mitraille,  qui  le  refoulèrent,  et  continua  ensuite 
son  tir  dans  la  direction  primitive. 

Le  général  Seckendorf,  qui  commandait  la  réserve 
prussienne,  se  voyant  obligé  d'abandonner  TErbsberg,  se 
retira  sur  Henningsleben.  Il  fut  vigoureusement  attaqué 
par  les  dragons  Cambridge,  qui  s'emparèrent  des  deux 
pièces  de  6  lisse.  Ces  deux  pièces  furent  bien  défendues 
par  la  compagnie  qui  les  escortait,  mais  les  attelages 
ayant  été  tués,  elles  ne  purent  être  emmenées. 

Les  dragons  avaient  passé  TUnstrut  à  Nâgelstâdt  et, 
en  attendant  le  moment  d'agir,  ils  s'étaient  formés  en 
échelons  sur  les  hauteurs  d'Illeben,  c'est-à-dire,  sur  le 
flanc  et  un  peu  en  arrière  de  la  position  occupée  par  les 
Prussiens. 

Les  détachements  qui  gardaient  le  Badewâldchen  n'a- 
vaient pas  suivi  le  mouvement  de  retraite.  L'artillerie 
hanovrienne  concentra  son  feu  contre  ce  bois,  et  la  cava- 
lerie de  réserve  reçut  Tordre  de  se  porter  en  avant,  mais 
elle  vint  se  heurter  contre  des  hussards  qui  s'abritaient 
dans  l'étroit  défilé  formé  par  la  Salza  et  la  chaussée,  et  il 
s'ensuivit  un  grand  désordre.  La  batterie  à  cheval  qui 
était  attachée  à  cette  cavalerie  profita  du  temps  d'arrêt 
gui  en  résulta,  pour  se  placer  sur  la  digue  et  tirer  sur  les 
bains  (Badewâldchen)  quelques  coups  à  mitraille.  Les 
Prussiens  battirent  alors  en  retraite,  formés  en  deux  co- 
lonnes qui,  arrêtées  par  les  dragons  Cambridge,  furent 
bientôt  atteintes  par  la  cavalerie  de  réserve.  Ces  colonnes 
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86  formèrent  en  carré  et  résistèrent  ainsi  aux  attaques  de 
la  cavalerie. 

Le  général  Flies  battit  en  retraite  jusqu'à  Warza.  Le 
lendemain,  l'armée  hanovrienne,  cernée  par  40000  hom- 
mes, capitulait. 

On  s'explique  difficilement  que  lorsque  le  mouvement 
de  retraite  des  Prussiens  commençait  à  se  dessiner,  le 
général  hanovrien  n'ait  pas  fait  passer,  sur  la  rive  droite 
de  rUnstrut,  deux  ou  trois  batteries,  et  surtout  que  la 
cavalerie  de  réserve  n'ait  pas  été  suivie,  dans  son  mou* 
vemeàt  en  avant,  par  la  batterie  à  cheval  qui  lui  était 
affectée.  La  poursuite  aurait  été  autrement  active  si  elle 
avait  été  appuyée  par  de  rartillerie.  Les  carrés  des  Prus- 
siens n'auraient  pas  pu  tenir,  et  leur  retraite  aurait  été 
probablement  changée  en  véritable  déroute. 

Une  autre  faute  grave  a  été  commise  par  les  Hano- 
vriens.  Le  Kirchberg  était  évidemment  la  clef  de  la  posi- 
tion, et  tant  que  les  Prussiens  ont  attaqué  ce  point,  l'ar- 
tillerie a  eu  raison  de  concentrer  son  feu  contre  les 
troupes  ennemies  placées  sur  le  Jûdenhiigel  et  en  avant 
de  Langensalza  ;  mais,  dès  que  le  général  Ârentsschildt, 
prenant  l'offensive,  eut  fait  attaquer  le  flanc  droit  des 
Prussiens  par  la  brigade  Bothmer,  les  batteries  hano- 
vriennes  devaient  préparer  et  soutenir  l'attaque  et  diriger 
par  suite  leur  tir  contre  l'Erbsberg,  où  se  concentraient 
les  troupes  de  réserve  du  général  Seckendorf. 

La  position  prise  par  la  batterie  de  canons  rayés  de  la 
brigade  Bothmer  est  défectueuse  ;  au  lieu  de  se  placer 
dans  la  prairie,  sur  les  bords  de  l'Unstrut,  cette  batterie 
devait  s'établir  sur  la  hauteur  en  arrière,  près  de  la  bat- 
terie de  pièces  lisses.  La  distance  de  ce  point  à  TErbsberg 
n'atteint  pas  1  500  mètres  ;  son  action  sur  l'artillerie  et 
les  troupes  prussiennes  aurait  été  aussi  forte,  et  elle  n'au- 
rait pas  eu  à  souffrir  du  feu  des  tirailleurs  placés  sur  la 
rive  droite  de  l'Unstrut. 
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II  n'est  pas  admissible  qu'une  batterie  quitte  le  champ 
de  bataille  pour  aller  se  ravitailler,  comme  l'a  fait,  au  plus 
fort  de  la  lutte,  une  des  batteries  de  6  établies  sur  le 
Kirchberg.  Sa  retraite  a  entraîné  celle  de  la  batterie  voi- 
sine et  a  certainement  contribué  à  l'insuccès  de  l'attaque 
de  la  brigade  Bothmer.  Si  cette  batterie  n'avait  plus  de 
munitions,  on  devait,  avant  qu'elle  les  eût  épuisés  .com- 
plètement, lui  envoyer  des  caissons  de  réserve.  Il  est  vrai 
que  les  colonnes  de  munitions  étaient  à  Earchheilingen, 
à  plus  de  7  kilomètres  du  théâtre  de  l'action  ! 

La  conduite  du  commandant  de  la  batterie  prussienne 
qui  a  été  assaillie,  pendant  la  retraite,  par  un  escadron 
hanovrien  est  très-belle  et  mérite  d'être  citée  en  exemple. 
Lorsqu'une  batterie  est  attaquée  à  l'improviste,  ou  que 
l'ennemi  continue  à  s'avancer  vers  elle ,  malgré  les  dé- 
charges qu'elle  reçoit,  elle  doit  toujours  tirer  à  mitraille 
et  bien  se  garder  de  songer  à  la  retraite,  qui,  dans  ces 
conditions,  la  laisserait  absolument  sans  moyens  de  dé- 
fense. C'est  le  cas  d'appliquer  cette  phrase  de  Gassendi  : 
c  Les  dernières  décharges  sont  les  plus  meurtrières  \  elles 
«  feront  votre  salut  peut-être  et  à  coup  sûr  votre  gloire.  » 
(Aide- Mémoire^  page   1149.) 

COMBAT    DE    TRAUTENAU 
27  juin  1866. 

(PLAMCBB     XYI.) 

Le  1"  corps  prussien  avait  reçu  l'ordre  de  s'emparer, 
le  27  juin,  de  la  ville  de  Trautenau.  Le  même  jour,  le 
maréchal  de  Gablenz,  commandant  le  10"  corps  autrichien, 
devait  occuper  cette  ville  et  pousser  une  avant-garde  vers 
la  frontière. 

Les  troupes  prussiennes  quittèrent  Liebau  et  Schôm- 
berg  vers  quatre  heures  du  matin,  et  se  dirigèrent  sur 
Trautenau  en  deux  colonnes  qui  devaient  se  réunir  à 
Parschnitz.  Ces  deux  colonnes  étaient  couvertes  sur  le 
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flanc  droit  par  un  petit  corps  spécial,  composé  de  2  ba- 
taillons, 1  escadron  et  une  section  d'artillerie  de  2  pièces. 
La  réserve  d'artillerie  du  corps  d'armée  marchait  der- 
rière la  colonne  de  droite. 

La  colonne  de  gauche,  formée  par  la  2^  division,  arriva 
la  première  à  Parschnitz  et  négligea  de  faire  occuper 
Trautenau  et  les  hauteurs  gui  dominent  cette  ville. 

Le  commandant  des  avant-postes  autrichiens  se  replia 
au  delà  de  cette  ville  et  alla  s'établir  près  de  Hohenbruck, 
en  attendant  l'arrivée  de  la  brigade  Mondl,  gui  formait 
l'avant-garde.  A  huit  heures  et  demie,  le  colonel  Mondl 
était  à  Hohenbruck  ;  il  dirigea  son  infanterie  partie  sur  le 
Hopfenberg,  partie  sur  Trautenau,  et  plaça  sa  batterie, 
soutenue  par  un  bataillon  et  un  demi-escadron,  sur  la  hau- 
teur située  au  sud  de  Hohenbruck.  Cette  batterie  ouvrit 
son  feu  à  2000  mètres  environ,  contre  une  batterie  prufi- 
sienne  de  4t,  de  la  colonne  de  droite,  gui  avait  pris  position 
à  l'ouest  de  la  ville,  sur  la  rive  droite  de  l'Âupa  et  contre 
les  deux  pièces  de  la  colonne  de  flangueurs  gui  étaient 
venues  se  placer  à  côté.  Elle  les  força  bientôt  à  battre  en 
retraite  et  à  repasser  sur  la  rive  gauche. 

Le  gros  de  l'avant-garde  prussienne  était  déjà  entré 
dans  Trautenau  et  les  10  pièces  gui  marchaient  avec  lui 
(4  canons  de  4  rayé  et  6  canons  de  12  lisse)  s'étaient 
mises  en  batterie,  au  N.-E.  et  à  300  pas  de  la  ville,  des 
deux  côtés  de  la  route,  prenant  d'enûlade  les  positions 
des  Autrichiens  sur  le  Hopfenberg  et  le  Galgenberg.  Les 
Prussiens  sortirent  de  la  ville  et  essayèrent  de  s'emparer 
du  Hopfenberg;  mais  ils  furent  repoussés,  cette  attaque 
n'ayant  pas  été  suffisamment  préparée  par  l'artillerie. 

Vers  onze  heures,  le.  général  de  Bonin,  commandant  le 
1"  corps,  envoya  6  bataillons  et  une  batterie  de  4  pour  oc- 
cuper les  hauteurs  au  S.-O.  de  Parschnitz,  et  marcher  en- 
suite sur  Âlt-Rognitz,  et  il  ordonna  en  même  temps  au 
général  commandant  l'avant-garde  de  renouveler  l'attaque 
du  Hopfenberg.  Le  maréchal  de  Gablenz  venait  d'arriver. 
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Voyant  que  le  flanc  droit  de  la  position  était  fortement 
menacé,  il  donna  l'ordre  à  la  brigade  Mondl  de  se  replier 
au  nord  de  Neu-Rognitz,  pour  attendre  l'arrivée  des 
autres  brigades  du  lO'^  corps.  La  batterie  se  plaça  au  nord 
de  Hohenbruck  pour  couvrir  la  retraite. 

A  midi,  la  brigade  Mondl  était  sur  deux  lignes,  à  cheval 
sur  la  chaussée,  occupant  la  position  qui  lui  avait  été 
indiquée,  la  batterie  d'artillerie,  à  droite,  en  première 
ligne,  ayant  derrière  elle,  sur  la  seconde  ligne,  la  batterie 
de  la  brigade  Grivicic  qui  venait  d'arriver  au  galop,  avec 
deux  escadrons  de  cavalerie. 

Les  Prussiens,  rencontrant  une  faible  résistance,  s'em- 
parèrent des  hauteurs  situées  au  sud  de  Trautenau  et 
s'avancèrent  jusqu'à  Hohenbruck,  plaçant  une  batterie 
de  6  sur  le  Galgenberg,  une  batterie  de  4  sur  le  Hopfen- 
berg  et  laissant  en  réserve  la  batterie  de  12  divisionnaire. 
La  colonne  de  gauche,  après  avoir  traversé  Kriblitz,  se 
dirigea  sur  Âlt-Rognitz  et  sa  batterie  de  4  alla  s'établir 
sur  la  hauteur,  au  S.-E.  de  Kriblitz.  La  brigade  de  réserve, 
avec  une  batterie^  était  alors  en  marche  sur  ce  village  et 
le  reste  du  1^'  corps  se  trouvait  en  arrière  de  Trautenau, 
avec  une  nombreuse  artillerie. 

Sur  ces  entrefaites,  les  brigades  du  10^  corps  s'étaient 
rapprochées  du  théâtre  de  l'action.  Vers  xme  heure,  deux 
batteries  de  la  réserve,  une  de  4  et  une  de  8,  qui  avaient 
pris  les  devants,  entrèrent  en  ligne  et  vinrent  se  placer  à 
l'aile  droite  de  la  brigade  Mondl,  où  était  déjà  la  batterie 
de  la  brigade  Grivicic,  pour  arrêter  l'attaque  que  l'ennemi 
préparait  contre  cette  aile.  Sous  le  feu  de  cette  artillerie, 
la  batterie  prussienne  de  Kriblitz  fut  bientôt  obligée  de 
battre  en  retraite.  Les  pièces  autrichiennes  dirigèrent 
alors  leur  tir  contre  les  batteries  ennemies  du  Galgen- 
berg et  du  Hopfenberg,  situées  à  3000  mètres  environ, 
pendant  qu'une  recow^^^ice,  forte  de  2  escadrons  de 
cavalerie  et  d'une  derni-offli^^pirtillerie,  était  envoyée 
contre  la  gauche  des  troupes  prussiennes. 
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Vers  deux  heures  et  demie,  la  brigade  Grivicic  arriva 
enfin  à  hauteur  de  Neu-Rognitz.  Le  colonel  Grivicic  lança 
ses  troupes  contre  l'aile  gauche  prussienne,  mais  il  ne  put 
réussir  à  l'enfoncer  qu'à  la  deuxième  attaque  et  après  avoir 
fait  tourner  la  position  par  un  bataillon  et  par  les  deux 
escadrons  de  cavalerie  et  la  demi-batterie  d'artillerie  qui 
avaient  étë  envoyés  en  reconnaissance.  Les  bataillons 
ennemis  se  retirèrent  sur  Parschnitz,  sous  la  protection 
d'une  batterie  de  4  établie  à  l'aile  gauche. 

Pendant  ce  temps,  les  Autrichiens  placés  sur  la  chaus- 
sée repoussaient  une  attaque  que  dirigeait  contre  eui 
l'avant-garde  prussienne,  et  à  quatre  heures,  à  l'arrivée  de 
la  brigade  Wimpffen,  ils  prenaient  vigoureusement  l'of- 
fensive. Les  batteries  des  brigades  Mondl  et  Grivicic  et  la 
demi-batterie  de  cavalerie  de  4  de  la  réserve^  qui  restait 
disponible,  s'avancèrent  jusqu'à  la  hauteur  située  à  l'est 
de  Hohenbruck,  à  1 100  mètres  environ  à  gauche  de  la 
chaussée;  la  batterie  de  la  brigade  Wimpffen  et  la  batterie 
de  8  de  la  réserve  s'établirent  à  hauteur  de  Neu-Rognitz. 
Ces  36  pièces  ouvrirent  le  feu  contre  la  position  centrale 
de  l'ennemi,  et  le  général  Wimpffen  attaqua  les  Prussiens, 
qui  furent  rejetés  dans  Trautenau.  Le  général  Grossmann, 
commandant  la  l""  division,  essaya  de  reprendre  l'offensive, 
mais,  accablé  par  l'artillerie  autrichienne,  il  battit  en  retraite. 

Voyant  cela,  le  général  de  Bonin  avait  placé  5  batteries 
sur  le  plateau  situé  au  N.-E.  de  la  ville,  sur  la  rive  gauche 
de  TAupa,  et  avait  ordonné  à  la  brigade  de  cavalerie  de 
déboucher  de  Trautenau  et  à  la  brigade  d'infanterie  de 
réserve  Barnekow  d'aller  se  placer  sur  le  Hopfenberg, 
pour  couvrir  la  retraite.  Sous  le  feu  des  batteries  autri- 
chiennes, la  cavalerie  prussienne  ne  put  pas  sortir  de 
Trautenau  et  les  deux  batteries  du  Galgenberg  et  du  Hop- 
fenberg furent  obligées  de  se  retirer,  de  sorte  qu'à  quatre 
heures  et  demie,  à  l'exception  de  la  brigade  Barnekow, 
toutes  les  troupes  prussiennes  battaient  en  retraite  vers 
le  nord. 
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Le  général  Wimpffen,  après  avoir  escaladé  les  pentes 
du  Hopfenberg,  essaya  d'enlever  la  chapelle  St.-Johann^ 
mais  il  fut  repoussé  et  il  ne  put  s'en  emparer  qu'avec 
l'aide  de  la  brigade  Knebel  qui  venait  d'arriver,  et  surtout 
après  avoir  fait  battre  la  position  par  la  batterie  de  cette 
brigade. 

A  l'aile  droite,  le  colonel  Grivicic  avait  continué  son 
mouvement  en  avant  d'Âlt-Rognitz  et  avait  occupé  le 
Katzauerberg.  Pour  préparer  l'attaque  contre  le  bois  situé 
au  nord,  il  appela  à  lui  la  batterie  la  plus  voisine,  celle  de 
la  brigade  Wimpffen,  et  lui  fit  tirer  quelques  coups  à 
schrapnels  qui  amenèrent  l'évacuation  du  bois. 

Vers  9  heures  du  soir,  les  Prussiens  avaient  abandonné 
toutes  les  positions  de  la  rive  droite  de  l'Aupa.  Le  géné- 
ral de  Bonin,  ne  pouvant  réunir  ses  troupes  et  les  arrêter 
au  nord  de  Trautenau,  repassa  la  frontière  et  alla  repren- 
dre les  bivouacs  qu'il  avait  quittés  le  matin. 

L'artillerie  autrichienne  joue  un  beau  rôle  dans  le 
combat  de  Trautenau;  en  marche,  elle  est  en  tête  des 
colonnes,  et  c'est  la  première  troupe  qui  arrive  au  secours 
de  la  brigade  d'avant-garde  ;  sur  le  champ  de  bataille,  elle 
se  met  hardiment  en  avant  et  apporte  à  l'infanterie  un 
précieux  coflcours. 

L'artillerie  prussienne,  au  contraire,  se  tient  loin  de  la 
lutte,  et  c'est  à  peine  si,  sur  les  15  batteries  que  le  géné- 
ral de  Bonin  a  à  sa  disposition,  4  ou  5  d'entre  elles  don- 
nent réellement;  les  batteries  de  l'artillerie  de  corps 
restent  sur  la  rive  gauche  de  l'Aupa,  dans  des  positions 
trop  éloignées  pour  exercer,  malgré  la  portée  des  pièces, 
une  action  efficace  sur  le  véritable  terrain  du  combat; 
elles  sont  à  3  500  mètres  des  batteries  autrichiennes  et 
peuvent  seulement  couvrir  la  retraite. 

Le  général  de  Bonin  avait  mis  une  batterie  à  la  pointe 
d'avant-garde.  Cette  disposition  était  justifiée  puisqu'il 
s'agissait  de  déboucher,  devant  Parschnitz,  d'un  étroit  dé- 
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filé  et  que,  dans  ces  conditionB,  de  l'artillerie  ouvrant  la 
marche  peut  rendre  les  plus  grands  services;  mais  on 
eut  le  tort  de  reléguer  à  la  queue  de  la  colonne  les  6  bat- 
teries de  l'artillerie  de  corps,  et  c'est  pour  cela  qu'elles 
ont  joué  un  rôle  insignifiant  pendant  la  lutte;  ces  batteries 
auraient  dû  marcher  avant  la  réserve  du  général  Bar- 
nekow.  Nous  verrons  les  Prussiens  changer  plus  tard  de 
tactique  à  cet  égard,  ne  pas  laisser  ainsi  leur  artillerie  de 
corps  à  la  queue  du  corps  d'armée  et  la  rapprocher  au 
contraire  de  la  tête,  autant  que  le  permettront  le  terrain 
et  les  diverses  circonstances. 

Le  détachement  qui  couvrait  le  flanc  droit  des  deux 
colonnes  prussiennes,  avait  une  section  de  2  canons  de  4 
rayé.  Ce  n'était  pas  assez;  ce  détachement  aurait  dû  avoir 
une  batterie  complète.  Cette  batterie,  débouchant  à  l'ouest 
de  Trautenau,  aurait  rendu  de  grands  services,  et,  jointe 
à  la  batterie  de  la  pointe  d'avant-garde,  elle  aurait  pu,  dès 
le  commencement  de  la  lutte,  forcer  à  la  retraite  la  batte- 
rie de  la  brigade  MondL  Du  reste,  les  batteries  doivent, 
autant  que  possible,  n'être  jamais  morcelées,  car  former 
des  détachements  d'artillerie  en  sections  ou  demi-bat- 
teries, c'est,  en  thèse  générale,  méconnaître  les  principes 
tactiques  de  cette  arme. 

La  2'  division  prussienne  qui,  contrairement  aux  pré- 
visions du  général  en  chef,  est  arrivée  la  première  à 
Parschnitz,  commit  une  faute  grave  en  négligeant  d'occu- 
per  Trautenau  et  les  hauteurs  qui  dominent  cette  ville. 
Elle  aurait  dû  au  moins,  comme  l'indique  le  colonel 
Verdy  du  Vernois,  dans  ses  remarquables  Études  sur  ïart 
de  conduire  les  troupes,  établir  4  bataillons  et  une  batterie 
sur  les  hauteurs  du  sud-ouest  de  Parschnitz  et  placer 
à  l'ouest  de  ce  village,  dans  le  défilé  de  la  route,  les 
deux  autres  bataillons  de  la  brigade  et  une  seconde  bat- 
terie, en  faisant  éclairer  Trautenau  par  un  escadron  de 
cavalerie. 

Le  combat  de  Trautenau  nous  offre  l'exemple  d'une 
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attaque  bien  préparée  et  bien  soutenue  par  rartillerie, 
celle  que  les  troupes  du  général  WimpfPen  firent^  vers 
4  heures  de  raprès-midi,  contre  Taile  droite  et  le  centre 
de  Tannée  prussienne.  Pendant  que  cette  brigade  prenait 
ses  dispositions  d'attaque  et  se  portait  en  avant,  toutes  les 
batteries,  négligeant  les  pièces  prussiennes  qu'elles  bat- 
taient depuis  quelque  temps,  concentrèrent  leur  feu  sur 
l'infanterie  ennemie  et  rendirent  ainsi  facile  la  tâche  des 
bataillons  autrichiens;  elles  tirèrent  ensuite  contre  les 
réserves  du  général  Grossmann  et  contre  la  cavalerie  en- 
voyée par  le  général  Bonin  et  les  empêchèrent  de  débou- 
cher de  Trautenau.  Ce  n'est  qu'après  avoir  obtenu  ces 
brillants  résultats,  qu'elles  reprirent,  leur  tir  contre  les 
deux  batteries  prussiennes  du  Galgenberg  et  du  Hopfen- 
berg  et  les  forcèrent  à  battre  en  retraite. 

L'attaque  du  colonel  Grivicic  contre  l'aUe  gauche  de 
l'armée  prussienne  fut  moins  bien  conduite.  Le  général 
en  chef  autrichien  avait  pourtant  alors  sous  la  main  une 
artillerie  assez  nombreuse,  mais  il  s'en  servit  peu.  Aussi 
l'attaque  de  front  échoua-t-elle  une  première  fois  et  ne 
réussit-elle  que  lorsque  l'ennemi  eut  reçu,  dans  son  flanc 
gauche,  quelques  projectiles  lancés  par  la  demi-batterie 
qui  accompagnait  les  troupes  chargées  de  le  tourner. 

La  préparation  de  l'attaque  par  l'artillerie'a  toujours  été 
utile,  mais  aujourd'hui  elle  est  devenue  si  nécessaire 
qu  on  ne  doit  jamais  manquer  d'y  avoir  recours. 

J.  Brugèrb,  chef  (f  escadron  (ï artillerie. 

{A  tttfvrt.) 


DÉTERMINATION  DE  QUELQUES  ÉLÉMENTS 

DES  SOLIDES   DE  RÉVOLUTION 


DONT   ON   CONNAIT    GRAFHIQnEMBNT  Là  COURBE   OtRiBATRICB 


§  I.  THÉORIE. 

1.  On  admet  qu'on  sait  déterminer,  à  l'aide  de  pesées  et 
de  suspensions,  les  surfaces  de  courbes  quelconques  et 
leurs  centres  de  gravité. 
Dét«rmiDâtiou  da  Tolame.  —  Soit  A  (y,  yi)  la  courbe 

génératrice  donnée  ;  construire  une 
courbe  B  (7,  y^)  dont  les  ordonnées 
soient  égales  aux  carrés  de  celles  de 
la  courbe  donnée. 

Le  nombre  qui  représente  la  sur- 
face B  étant  multiplié  par  tt  donne  le 
volume  cherché. 
En  effet,  on  a  identiquement  : 


0 
puisque  7  et  %  sont  par  construction  respectivement  égaux 

Remarquas.  —  a)  L'unité  de  surface  et  celle  de  volume 
résultent  de  celle  qui  a  été  choisie  pour  évaluer  numéri- 
quement les  y. 

b)  Le  tracé  de  la  courbe  B  est  facilité  par  cette  remarque 
que  la  sous-tangente  en  im  point  de  cette  courbe  est  la 
moitié  de  la  sous-tangente  au  point  correspondant  de  la 

7         y 

courbe  A.  On  voit  en  efifet,  puisque  7  =  1/*,  que — ^7=  —  r? 

Cette  propriété  n'est  qu'un 'cas  particulier  du  fait  géné- 
ral qui  se  produit,  lorsqu'on  construit  une  courbe  en  éle- 
vant à  la  puissance  m  les  ordonnées  d'une  courbe  donnée. 
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On  reconnaît  que  la  eous-tangente  en  un  point  de  la 
courbe  traneformée  est  la  m**  partie  de  la  sous*tangente 
au  point  correspondant  de  la  courbe  primitive. 

c)  La  formule  gui  donne  les  points  d'inflexion  de  la 
courbe  transformée  est  y  j/"  4-  y'*  =  o.  Si  les  ordonnées  de 
la  première  courbe  sont  toutes  positives,  on  ne  pourra 
avoir  de  points  d'inflexion  que  si  cette  courbe  est  concave 
par  rapport  à  Taxe  de  rotation,  c'est-à-dire  si  y"  est  négatif. 

La  transformée  d'une  ligne  droite  ne  peut  avoir  de 
points  d'inflexion. 

Détermination  du  centre  de  gratité  dn  solide  supposé  homogène.  — 

La  distance  du  centre  de  gravité  du  solide  à  Taxe  des  y 
est  la  même  que  la  distance  du  centre  de  ^gravité  de  la 
surface  B  à  la  même  ligne. 

En  effet,  à  cause  de  l'égalité  entre  7,  y^  et  y%  1/^%  on  a 
identiquement  : 

^^—^^'^        ^— ^— -^— ^™». 

yi  iVi—  y')  dx        Jl  (71—7)  dx 

Détermination  da  centre  de  graTité  d'nn  solide  hétérogène  composé 
de  plnsiears  solides  homogènes  de  rétolntion  antoar  d'nn  aie 
commun.  —  Dans  le  cas  le  plus  ordinaire,  la  courbe  B  a 
été  déjà  construite  pour  déterminer  les  volumes;  le  pro* 
'  cédé  le  plus  simple  est  alors  de  déterminer  séparément  le 
centre  de  gravité  de  chacun  des  solides  homogènes  et  de 
les  composer  pour  trouver  le  centre  de  gravité  de  l'en- 
semble. 

Si  l'on  a  des  motifs  pour  préférer  y  parvenir  immédia- 
tement, on  augmentera  proportionnellement  aux  densités 
dans  le  sens  des  j/,  les  surfaces  des  courbes  qui  corres- 
pondent aux  éléments  du  solide  total.  Le  centre  de  gravité 
de  la  surface  totale  fera  connaître  la  distance  à  l'axe  des  y 
du  centre  de  gravité  du  solide  hétérogène. 

Détermination  des  moments  d'inertie.  —  Si  le  solide  est  homo^ 
gène,  construire  comme  précédemment  une  courbe  dérivée 
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de  la  courbe  donnée,  mais  en  lui  donnant  pour  Ordonnées 
les  (juatrièmes  puissances  des  ordonnées  de  celle-ci. 

En  multipliant  par  -^^a  surface  ainsi  obtenue,  on  aura 

le  moment  d'inertie  cherché. 

En  effet,  en  supposant  7  et  7^  respectivement  égaux  à 
y*  et  y/,  on  a  identiquement  : 

Si  le  solide  est  composé  de  solides  de  révolution  ho- 
mogènes, on  cherchera  le  moment  d'inertie  de  chacun 
d'eux,  et  on  en  fera  la  somme. 

Remarque.  <—  Si  on  transformait  une  courbe  en  prenant 
les  troisièmes  puissances  de  ses  ordonnées,  la  surface  de 
la  courbe  ainsi  obtenue  représenterait  le  tiers  du  moment 
d'inertie  de  la  surface  de  la  courbe  donnée  par  rapport  à 
l'axe  des  x. 

2.  On  admet  qu'on  peut  déterminer^  par  un  procédé 


quelconque,  les  surfaces  des  courbes,  mais  qu'on  n'en 
peut  pas  trouver  expérimentalement  le  centre  de  gravité. 
Dans  cette  hypothèse,  on  construit  une  troisième  courbe, 
6,  dont  les  abscisses  et  les  ordonnées  sont  égales  aux  car- 
rés de  celles  de  la  courbe  donnée.  Sa  surface  représente  le 
moment  de  la  courbe  B  par  rapport  à  l'axe  OY,  «puisque 

/;(a;>-a;.')d7=/;(«-ï.)rfy, 
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dans  le  cas  où  ç  et  ç^  sont  respectivement  égaux  kx^ei  Xi*. 

On  en  déduira  la  distance  du  centre  de  gravité  de  la 
courbe  B  à  Taxe  OY,  et  nous  avons  vu  que  cette  distance 
est  la  même  que  celle  du  centre  de  gravité  du  solide  de 
révolution. 

Remarque.  —  Les  tangentes  à  la  courbe  6  étant  reliées 
à  celles  de  la  courbe  B  d'une  manière  analogue  à  celle 
qui  relie  ces  dernières  à  celles  de  la  courbe  A,  on  pourra 
les  tracer  géométriquement. 

§  II.  APPLICATIONS. 

En  conséquence  de  ce  qui  précède,  lorsqu'on  connaît 
le  tracé  d'un  projectile,  on  peut,  expérimentalement  et 
sans  calcul, déterminer  les  principaux  éléments  qui  influent 
sur  ses  propriétés  balistiques.  Ce  résultat  a  quelque  im- 
portance, principalement  lorsqu'on  veut  étudier  un  pro- 
jectile étranger,  car  on  ne  le  connaît  le  plus  souvent  que 
par  des  dessins,  et  dans  ces  conditions,  les  déterminations 
analytiques  des  volumes,  des  poids,  des  centres  de  gravité 
et  des  moments  d'inertie,  nécessitent  des  calculs  excessi- 
vement laborieux.  Il  est  visible  que  la  même  importance 
se  retrouve  dans  les  recherches  que  nécessite  tout  projet 
d'un  projectile  nouveau. 

En  ramenant^  au  contraire,  le  problème  à  des  détermi- 
nations d'aires  et  de  centres  de  gravité  de  surfaces  planes, 
on  parvient  à  la  connaissance  de  ces  éléments  balistiques , 
au  moyen  d'opérations  fort  simples. 

On  découpe  dans  une  surface  quelconque,  papier,  car- 
ton ou  métal  mince,  la  courbe  obtenue  en  élevant  au 
carré  les  différents  rayons  du  projectile  ;  on  pèse  cette 
surface,  et  on  recherche  combien  de  fois  son  poids  ren- 
ferme celui  du  carré  construit  sur  l'unité  de  longueur 
choisie.  Le  produit  du  nombre  ainsi  obtenu  par  n  repré- 
sente le  volume  total,  le  cube  construit  sur  l'unité  de 
longueur  étant  l'unité  de  volume. 


550  REVUE  D'ARTILLERIE. 

Si  on  suspend  cette  même  surface  par  deux  points  dif- 
férents de  manière  à  en  déterminer  le  centre  de  gravité, 
on  obtieat  un  poin(  dont  la  distance  à  l'ordonnée  extrême 
de  la  courbe  est  la  même  que  la  distance  du  centre  de 
figure  du  projectile  au  culot.  J'entends  par  centre  de 
figure  d'un  projectile  le  centre  de  gravité  qu'il  aurait  s'il 
était  plein  et  homogène. 

Les  mêmes  opérations,  répétées  sur  la  courbe  construite 
en  élevant  au  carré  les  rayons  du  vide  intérieur,  donnent 
le  volume  de  ce  vide  et  l'emplacement  de  son  centre  de 
gravité.  Connaissant  les  densités  du  métal  et  du  charge- 
ment du  projectile,  on  en  conclut,  par  une  soustraction  et 
par  une  composition  des  moments,  le  poids  et  la  position 
du  centre  de  gravité  de  l'ensemble. 

Pour  les  moments  d'inertie,  il  suffit  de  substituer  à 
la  courbe  construite  avec  1ers  carrés  des  rayons  du  pro- 
jectile, celle  qu'on  obtient  en  en  prenant  les  quatrièmes 
puissances. 

La  surface  de  la  courbe  qui  correspond  aux  rayons 

Pff 

extérieurs  étant  multipliée  par  —  donne  le  moment  d'i- 

nertie  du  projectile  supposé  plein  ;  la  surface  de  la  courbe 
qui  correspond  aux  rayons  intérieurs  étant  multipliée  par 

— TLdonne  le  moment  d'inertie  du  vide  intérieur  :  leur  dif- 

férence  est  le  moment  d'inertie  du  projectile.  F  est  le 
poids  du  projectile  supposé  plein  ;  p  celui  du  vide  inté- 
rieur supposé  d'une  densité  égale  à  la  différence  des 
densités  du  métal  et  du  chargement. 

§  III.  DÉTAILS  O'EXtCUTlON. 

On  trouve  dans  le  commerce  des  feuilles  de  zinc  laminé 
de  */io  ^6  millimètre  d'épaisseur,  de  l'emploi  desquelles 
nous  nous  sommes  avantageusement  trouvé  pour  des 
recherches  de  ce  genre.  Ces  feuilles  ont  une  rigidité  suf- 
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fieante,  les  tracée  s'y  font  facilement  à  Taide  d'une  pointe 
en  acier,  et  on  peut  y  découper  des  courbes  quelconques 
au  moyen  de  canifs  et  de  ciseaux  ordinaires. 

Lorsque  les  projectiles  ne  sont  pas  absolument  homo- 
gènes ou  de  révolution  ;  lorsqu'ils  présentent  sur  leur 
pourtour  des  ailettes,  des  couronnes  en  zinc  ou  en  plomb, 
des  côtes  saillantes,  on  modifie  le  tracé  des  courbes  en 
supposant  ces  masses  réparties  circulairement  sur  une 
épaisseur  qui  dépend  de  leurs  dimensions  et  de  leur  den- 
site;  on  tient  compte  des  fusées  d'une  manière  analogue. 

En  se  plaçant  dans  ces  conditions,  et  en  faisant  les  tra  - 
ces  à  l'échelle  de  V»  on  a  déterminé  les  éléments  d'un 
assez  grand  nombre  de  projectiles.  Pour  trouver  les  cen- 
tres de  gravité  des  surfaces,  on  prenait  pour  axe  de  sus- 
pension une  aiguille  très-fine  plantée  horizontalement 
dans  un  montant  vertical  en  bois;  en  deux  points  choisis 
sur  le  pourtour  des  surfaces,  de  façon  à  obtenir  des  lignes 
se  croisant  rectangulairement,  on  perçait  deux  trous  aussi 
fins  que  possible,  mais  suffisants  pour  que  le  mouvement 
autour  de  l'aiguille  pût  se  faire  en  toute  liberté.  La 
surface  était  ainsi  suspendue  entre  deux  fils  à  plomb, 
l'un  placé  devant  elle,  l'autre  derrière,  tous  deux  fixés  à 
l'aiguille  ;  lorsque  la  surface  avait  pris  sa  position  d'équi- 
libre, on  marquait  sur  son  bord  inférieur,  avec  la  pointe 
d'un  pinceau,  un  point  de  la  trace  du  plan  des  deux  fils  à 
plomb  ;  ce  point  et  le  centre  du  trou  déterminaient  une 
ligne  sur  laquelle  se  trouvait  le  centre  de  gravité  cher- 
ché ;  la  deuxième  ligne  s'obtenait  de  la  même  manière  (^). 

Des  applications  préliminaires  de  cette  méthode  aux 
projectiles  de  12  et  à  ceux  de  7,  avaient  permis  de  recon- 
naître que  les  écarts  entre  les  résultats  obtenus  et  ceux 
généralement  adnais  ne  dépassaient  pas  2  ou  3  millimètres 


0)  Ce  procédé  a  été  mis  en  pratique  par  M.  le  capitaine  Boucly  et  appliqué  à  un 
certain  nombre  de  projectiles  qu'il  eût  été  difficile  d'étudier  autrement  (projectilet 
Olrr  n"  1,  à  culot  plat,  à  culot  sphérique,  symétriques;  projectiles  Olry  n?  6: 
projectiles  du  canon  autrichien  de  4;  du  canon  anglais  de  9  liyres;  dn  canon  à 
coin  de  75""  ;  du  canon  de  80"^  à  ceintures). 
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pour  la  position  des  centres  de  gravité  et  de  figure.  Cette 
approximation,  en  supposant  même  que  l'erreur  vtnt  de 
la  méthode  employée,  nous  semble  suffisante,  vu  la  non- 
identité  absolue  des  projectiles,  et  vu  la  modification  que 
le  tir  entraîne  nécessairement  dans  la  répartition  de  leurs 
masses. 

L.  André,  capitaine  (TartiUerie. 


•*Ê^ 


LE  CANON  DE  CAMPAGNE 

EN    AUTRICHE 
ÉTAT    ACTUEL    DE  LA    QUESTION 


La  Remte  ^artillerie,  en  réeumant,  dans  sa  livraiBon  du  mois 
d'août  187é,  le  compte  rendu  des  IVavaax  du  Comité  miUlaire 
Ue^igue  de  Fùnne  pendant  l'année  1873,  a  fait  cotmaitre  d'nne 
manière  snccincte  les  étades  pouranivies  en  Autriche,  depuis 
1870,  pour  l'adopldon  d'un  nouveau  matériel  de  campagne.  Le 
Comité,  lié  k  cette  époque  par  ses  engagements  avec  Erupp, 
n'avait  pu  que  mentionner,  sana  détail,  les  easaig  en  cours  d'eié- 
cntion.  Ce  n'est  que  plna  tard,  lors  des  eipériences  de  tir  faitee 
avec  une  demi-batterie  de  8%7  aa  polygone  du  Steinfold  (août 
1874) ,  expériences  qnî  eurent  le  plus  grand  retentiasement  en  An- 
triche  et  à  l'étranger,  qu'il  crut  pouvoir  se  départir  de  la  réserve 
qu'il  s'était  imposée,  relativement  au  noaveao  canon  et  aux  résul- 
tats de  son  tir. 

La  queelion  du  eano»  {die  GtscMUtfrage)  a  aureicité  en  Antriche 
les  esprits  au  pins  haut  point  et  donné  lien  k  nne  polémique 
extrêmement  vive,  non-seulement  dans  les  revues  militaires  on 
techniques,  mab  même  dans  les  journaux  politiques.  Fonr  apporter 
un  peu  de  lumière  dans  ce  débat  et  préciser  l'état  actuel  de  U 
question,  le  Comité  militaire  a  fait  insérer,  en  tête  de  la  1"  livrai- 
son de  1875  des  Miltheûtmffeni&eT  Qegeaêt&nde  dei  Artillerie'  vnd 
Genie-Weient,  nne  Note  rappelant  les  diverses  phases  par  les- 
quelles a  passé  l'étude  du  canon.  La  Bévue  reproduit  ci-dessous 
la  plus  grande  partie-  de  ce  document  ;  on  s'est  borné  à  en  sup- 
primer le  commencement,  relatif  aux  essais  entrepria  avant  les 
pourparlers  avec  Erupp,  cette  partie  de  la  question  ayant  déjà  été 
traitée  dans  l'iatickt   pivct^.lciiiiccut  cité  (tume  IV,   auùt   IblA). 


Lorsqu'à  la  lia  de  18j 
qui  avait  suivi  l'ua 
eut  connaissance  di 


554  REVUE  D^ARTILLERIE. 

canone  Krupp  et  qu'il  fut  assuré  de  leur  supériorité  sur 
les  canons  essayés  en  Autriche^  il  se  décida  à  expérimen- 
ter des  pièces  de  ce  modèle,  dont  l'adoption  par  la  Prusse 
semblait  certaine  dès  cette  époque.  Les  essais  exécutés 
depuis  le  printemps  de  1873  avec  différents  modèles  de 
canons  Krupp  avaient  eu  pour  conséquence  Tachât  d'une 
batterie  de  4  pièces,  destinée  à  être  soumise,  entre  les 
mains  des  troupes,  à  des  expériences  en  grand. 

Le  compte  rendu  détaillé  en  a  été  donné  par  les  Mit- 
theilungen  ûber  Gegenstande  des  Artillerie^  und  Genie-Wesem 
(1874,  10®  livraison)  (*)  ;  les  résultats  obtenus  ne  pou- 
vaient laisser  aucun  doute  sur  l'impossibilité  de  lutter, 
avec  les  canons  réglementaires  en  Autriche,  contre  une 
artillerie  armée  de  canons  frettés  Krupp. 

Si  l'on  avait  en  vue  d'armer  l'artillerie  autrichienne 
de  nouvelles  pièces  dans  le  plus  cours  délai  possible,  les 
résultats  acquis  pendant  deux  ans  d'études  autorisaient 
sufSsamment  le  Comité  à  proposer  l'adoption  du  canon 
en  acier  fretté  de  8%7,  présenté  par  Krupp  ;  il  pouvait  le 
faire  avec  d'autant  plus  de  confiance  que,  dans  le  cours 
des  épreuves,  on-  avait  introduit  un  assez  grand  nombre 
de  simplifications  et  d'améliorations  qui  n'exigeaient  pas 
d'essais  ultérieurs. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  l'adoption  de  la  fusée  du 
colonel  Kreutz,  qui  s'était  bien  comportée  dans  toutes  les 
expériences,  facilitait  sensiblement  la  manœuvre  par  la 
suppression  de  la  goupille  de  sûreté,  et  que  l'adoption 
d'un  anneau  obturateur,  en  métal  autre  que  l'acier,  fai- 
sait tomber  certaines  objections  élevées  contre  l'emploi 
de  l'anneau  Broadwell.  Ces  mesures  simplifiaient,  considé- 
rablement les  approvisionnements  des  batteries  et  il  deve- 
nait possible  de  diminuer  la  capacité  des  nouveaux  coffres. 
Ceux-ci  avaient  déjà  subi  de  nombreuses  épreuves  de 
durée,  de  résistance,  etc.  ;  il  ne  restait  plus  qu'à  les  sou- 


0)  Bwu«  d^artillerU,  tomo  V»  déoembre  1874,  page  SOI. 
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mettre  à  quelques  expériences  de  marche^  et  l'on  aurait 
pu  entrer  immédiatement  dans  la  période  de  fabrication 
du  nouveau  matériel  (*). 

Â  l'exception  des  bouches  à  feu,  tout  le  reste  du  maté- 
riel—  dont  la  construction  représente  la  plus  grosse  part 
de  la  dépense  totale  —  pourrait  être,  sans  difficulté  et 
dans  un  délai  assez  court,  fabriqué  dans  le  pays.  Il  n'en 
est  pas  de  même  des  bouches  à  feu  et  c'est  là  le  côté  dé- 
licat de  la  question  ;  sur  ce  point  particulier,  qui  a  si  vive- 
ment préoccupé  les  esprits,  le  Comité  militaire  n^est  pas 
appelé  à  se  prononcer.  Aussi  nous  bornerons-nous  à  efileurer 
seulement  quelques-unes  des  questions  soulevées  à  ce 
propos. 

Â  la  question  suivante  :  Qui  est  actuellement  en  me- 
sure de  livrer  dans  le  plus  bref  délai  possible  les  bouches  à 
feu  en  acier,  frottées,  nécessaires  pour  l'armement  de 
l'artillerie  autrichienne?  il  ne  peut  y  avoir  qu'une  ré- 
ponse :  L'usine  Krupp;  —  elle  possède  des  moyens  de 
production  si  puissants  et,  par  suite  des  commandes  de 
l'artillerie  allemande,  un  personnel  si  nombreux  et  si  ex- 
périmenté qu'aucim  autre  établissement  au  monde  ne 
peut  rivaliser  avec  elle  ('). 

Â  celle-ci  :  Nos  usines  nationales  peuvent-elles  pro- 
duire des  bouches  à  feu  en  acier  frottées?  tout  le  monde 
répétera:  Om,  car  nous  disposons  de  matières  premières 
excellentes,  nous  pouvons  créer  les  machines,  instruire  le 
personnel  et  lui  faire  acquérir  l'expérience,  qui  seule  cons- 
titue le  fameux  secret  de  la  fabrication  Krupp  ;  mais  tout 
cela  à  une  condition,  c'est  qu'on  voudra  bien  nous  laisser 
tout  le  temps  nécessaire  —  et  c'est  ce  que  personne  ne 
peut  garantir  avec  certitude. 

Jusqu'à  présent  l'usine  de  Neuberg-Mariazell  seule  a 
commencé  la  fabrication  de  bouches  à  feu  en  acier  fret- 


Q)  Les  expériences  entreprises  avec  la  pièce  légère  destinée  anx  batteries  de 
earalerle  ne  pourront  être  terminées  qu'au  retour  de  la  belle  saison* 

(S)  Krupp  peut  livrer  800  pièces  par  mois. 
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tées  ;  depuis  trois  mois  on  y  travaille  avec  activité  à  la 
construction  de  3  pièces  qui  seront  soumises  aux  expé- 
riences d'ici  à  un  ou  deux  mois. 

En  admettant  que  ces  3  pièces  soient  satisfaisantes, 
réprouve  sufflrait-elle  pour  qu'on  mît  en  commande  à 
cette  usine  toutes  les  nouvelles  pièces?  Combien  de  temps 
faudra-t-il  encore  pour  qu'elle  soit  en  mesure  de  produire 
au  moins  100  canons  par  mois,  et  que  tout  son  personnel, 
ingénieurs,  ouvriers,  etc.,  exécutent  le  travail  avec  la  pré- 
cision indispensable  ?  Combien  d'épreuves  de  tir  faudra-t- 
il  encore  avant  d'avoir  acquis  la  certitude  que  les  canons 
successivement  livrés  méritent  pleine  confiance,  de  ma- 
nière à  être  mis  sans  crainte  entre  les  mains  des  troupes? 

Le  Comité  militaire  ne  pourra  être  appelé  que  plus 
tard  à  donner  son  avis  sur  ces  difficiles  et  délicates  ques- 
tions, où  se  trouve  engagée  une  si  grave  responsabilité. 
Nous  n'irons  donc  pas  plus  loin  dans  cette  discussion 
pour  ne  pas  influencer  l'opinion  du  lecteur. 

Depuis  le  mois  d'avril  1874,  la  question  du  canon  de 
campagne  est  entrée  dans  une  phase  toute  nouvelle. 

Le  directeur  des  ateliers  de  construction  de  Tarsenal, 
M.  le  général-major  chevalier  d^Uchatius^  qui  a  exercé 
pendant  de  longues  années  les  fonctions  de  directeur  de 
la  fonderie  et  y  a  acquis  une  grande  expérience,  a  pro- 
posé de  couler  le  bronze  en  coquilles,  procédé  déjà  em- 
ployé dans  d'autres  artilleries,  pour  obtenir  un  métal  à 
canon  parfaitement  homogène,  de  durcir  les  parois  de 
l'âme  au  moyen  d'un  mandrinage  et  d'augmenter  ainsi 
considérablement  la  résistance  des  bouches  à  feu. 

Rejetant  bien  loin  toute  arrière -pensée,  et  écartant 
comme  oiseuse  toute  controverse  théorique,  le  Comité  mi- 
litaire se  décida  immédiatement  à  recommander  la  mise  en 
expérience  de  botu:hes  à  feu  fabriquées  diaprés  les  principes 
du  général  d'Uchatius,  dont  Vadoption,  en  cas  de  réussite, 
aurait  présenté  des  avantages  extraordinaires  pour  Formée  et 
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pour  l'État;  car,  indépendamment  de  la  possibilité  d'uti- 
liser une  grande  partie  du  bronze  existant,  considération 
gui  n'est  point  à  dédaigner  au  point  de  vue  financier,  l'ad- 
ministration de  la  guerre  aurait  cessé,  par  là,  non-seule- 
ment d'être  tributaire  de  l'étranger  pour  la  fabrication  des 
canons,  mais  se  serait  encore  complètement  affranclûe 
des  exigences  des  industriels  du  pays. 

Cependant  le  Comité  militaire  ne  pouvait  se  laisser  dé- 
tourner, pas  plus  par  les  recherches  du  général  d'Ucha- 
tius  que  par  les  essais  des  aciéries  nationales,  de  la  conti- 
nuation des  expériences  entreprises  avec  les  canons  Krupp, 
car  il  se  serait  attiré  le  reproche  mérité  d'avoir  sacrifié  à 
des  espérances  encore  incertaines  l'armement  de  l'artillerie 
de  campagne. 

Aujourd'hui  encore,  le  Comité  ne  peut  dire  avec  cer- 
titude si  le  procédé  Uchatius  est  acceptable  pour  la  cons- 
truction des  nouvelles  bouches  à  feu  de  campagne.  Une 
seule  pièce  en  bronze  Uchatius  a  été  jusqu'à  présent  sou- 
mise à  l'expérience;  il  est  vrai  que  cette  pièce  unique  a 
déjà  tiré  plus  de  2  000  coups^  sans  que  sa  justesçOi  à 
très-peu  près  égale  à  celle  des  canons  Erupp,  ait  sensi- 
blement diminué.  Mais,  de  ce  résultat,  tout  surprenant 
qu'il  est,  obtenu  avec  une  seule  pièce,  l'esprit  le  plus 
prévenu  ne  peut  évidemment  en  déduire  de  conclusion 
définitive  pour  la  création  d'un  système  complet  d'artil- 
lerie de  campagne. 

Les  épreuves  faites  jusqu'à  présent  justifient  incontes- 
tablement les  espérances  conçues  par  le  général  d' Ucha- 
tius relativement  à  la  fabrication  de  bouches  à  feu  résis- 
tantes en  bronze  :  il  reste  cependant  à  savoir  s*il  serait 
possible  de  construire  en  grand  des  canons  semblables, 
ayant  tous  la  même  résistance  que  la  pièce  expérimentée  ; 
—  si  en  outre  les  érosions  qui  se  manifesteraient  dans 
l'âme  de  ces  pièces,  n'altéreraient  pas  plus  la  justesse  de 
tir  qu'elles  ne  l'ont  fait  pour  la  pièce  d'essai;  enfin,  si  les 
frais  de  production,  y  compris  les  dépenses  de  première 
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installation,  ne  seraient  pas  hors  de  proportion  avec  les 
résultats  obtenus. 

On  ne  pourra  répondre ,  même  partiellement,  à  ces 
questions  que  lorsque  les  10  pièces  en  bronze,  récem- 
ment mises  en  commande,  auront  été  expérimentées.  Le 
général  d'Uchatius  est  du  reste  résolu  à  ne  commencer 
la  fabrication  de  ces  10  pièces  que  lorsqu'il  aura  acquis 
la  certitude,  à  la  suite  de  nouveaux  essais  de  coulage 
exécutés  dans  des  conditions  différentes,  de  pouvoir  sup- 
primer les  érosions,  sinon  complètement,  au  moins  en 
grande  partie.  Il  est  possible  de  s'en  assurer  à  l'avance, 
sans  épreuves  de  tir,  par  l'examen  de  la  qualité  du  métal 
pendant  les  opérations  du  tournage  et  du  forage. 

Quelle  que  soit  la  satisfaction  que  nous  fassent  ressen- 
tir les  résultats  obtenus,  nous  sommes  trop  convaincus 
de  la  science  et  de  l'expérience  de  M.  le  général  d'Ucha* 
tins  pour  pouvoir  douter^  qu'il  partage  nos  vues  à  cet 
égard.  Nous  souhaitons  que  les  efforts  ultérieurs  du  gé- 
néral soient  couronnés  d'autant  de  succès  que  ses  pre- 
miers travaux  et  qu'il  parvienne  à  doter  en  peu  de  temps 
l'artillerie  autrichienne  de  nouvelles  pièces  de  campagne. 
Son  mérite  ne  serait  pas  moins  grand,  lors  même  que  le 
bronze  durci  ne  répondrait  pas,  en  ce  qui  concerne  le 
canon  de  campagne,  aux  espérances  que  les  premiers 
essais  ont  fait  naître  ;  ce  métal  trouverait  vraisemblable- 
ment son  emploi  dans  la  fabrication  des  bouches  à  feu 
de  siège  et  de  place. 

Nous  croyons,  dans  ce  court  exposé,  avoir  fait  claire- 
ment ressortir  le  point  de  vue  auquel  s'est  placé  le  Comité 
militaire  technique  et  administratif,  ainsi  que  l'attitude 
qu'il  a  prise  dans  cette  question  et  dont  il  ne  s'est  pas 
départi  jusqu'à  présent.  Peut-être  aurons-nous  en  même 
temps  réussi  à  rectifier  quelques  opinions  erronées  qui 
avaient  cours  à  cet  égard. 

(Extrait  des  Mittheilungen  ùber  Gegenstande  des  Artillerie' 
und  Genie-Wesens^  1875,  1"  livraison.) 
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Caisses  1  pondre  ineiplosibleB  eipérimenlèes  |en  ADgleterre.  — 
Pour  parer  aux  dégastree  qu'eutratae  l'esplosion  des  dé- 
pôts de  poudre  existant,  soit  chez  les  marchands  et  indus* 
triels ,  soit  chez  les  particuliers  ('),  on  a  cherché ,  en  An- 
gleterre ,  à  construire  des  caisses  susceptibles  de  résister 
à  l'actioD  du  feu  pendant  un  laps  de  temps  dont  la  durée,  dé- 
terminée d'après  l'avis  des  sapeurs-pompiers  de  Londres,  a 
été  ûzée  à  six  heures  au  minimum.  La  ûgure  1  représente 
une  de  ces  caisses,  et  la  figura  2  montre  la  mode  de  cons- 
truction adopté  pour  les  parois  du  récipient  et  pour  la  porte. 
Fig.  1.  Fig.  2. 


L  11 

u  ipftluSBn  ; 

t mJLuga  d'alDD  «(  d«  Hlare  de  doit  ; 

c. ftlnn. 

lies  vides  laissés  entre  les  cloisons  ont  été  remplis  d'un 
mélange,  par  parties  égales,  d'ainn,  matière  susceptible 

[•)  Lt  loi  aDstMis  «ntoiJis  (ont  ddblUDI  (el  Is  lUnlié  d'onnii  sa  dAblt  d'mI  pu 
labordoDDéeirDblenlioB  d'ans  KceDOBlàxoir es dipaijduulslleaqiii loi pUII, 
100  llTre.  da  pondre,  et  lonts  inlre  paruDae  i  m  ooniarrer  cli«  ella  SO  llyre., 
qnkiitlUi  plniqas  (olBiuilu  ponr  prodalra  par  lanr  eiplDiIoa  dti  dlitlanonil- 
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• 

d'émettre  une  grande  quantité  de  vapeur,  et  de  sciure  de 
bois,  corps  âxe  et  mauvais  conducteur.  Dans  le  principe, 
les  inventeurs,  MM.  Milner,  de  Liverpool,  pensaient  em- 
ployer simplement  de  Teau  ordinaire  que  la  chaleur 
aurait  vaporisée,  en  mâme  temps  qu'elle  lui  donnerait 
accès  dans  l'intérieur  de  la  caisse  en  déterminant  la  fusion 
d'un  certain  nombre  de  rondelles  de  bismuth  disposées 
pour  fermer,  en  temps  ordinaire,  des  trous  pratiqués  dans 
la  paroi  interne  ]  ainsi  imprégnées  d'humidité,  les  subs- 
tances explosives  n'auraient  plus  eu  à  redouter  l'action 
du  feu.  ^ 

Cette  idée,  très-ingénieuse,  eût  donné  lieu  dans  la  pra- 
tique à  de  graves  inconvénients;  en  particulier,  les  caisses 
auraient  beaucoup  souffert  pendant  l'hiver  de  la  congéla- 
tion de  l'eau.  Aussi  a-t-on  remplacé  ce  liquide  par  de 
l'alun;  sous  l'action  de  la  chaleur,  l'eau  de  cristallisation, 
qui  constitue  moitié  du  poids  de  ce  corps,  se  vaporise  en 
produisant  un  abaissement  notable  de  la  températmre  des 
parois,  et  pénètre,  par  une  multitude  de  petits  trous,  à 
l'intérieur  des  caisses  dont  elle  humecte  le  contenu.  Des 
deux  modèles  proposés  ('),  le  plus  petit  devait  résister  au 
feu  pendant  six  heures,  et  le  plus  grand  pendant  neuf. 
Les  parois,  construites  en  feuilles  de  tôle  et  renfor- 
cées extérieurement  au  moyen  d'équerres  en  fer,  pré- 
sentaient trois  compartiments:  les  deux  extrêmes  étaient 
remplis  d'un  mélange  d'alun  et  de  sciure  de  bois,  celui 
du  milieu  d'alun  pur.  La  porte,  garnie  de  charnières  soU- 
desy  se  fermait  au  moyen  d'un  loquet  à  ressort  et  de  deux 
verrous  ;  elle  présentait  d'ailleurs  la  même  disposition 
que  les  parois  proprement  dites,  avec  cette  différence 
qu'on  avait  ajouté  à  l'intérieur  un  compartiment  rempli 
d'alun  («). 

Les  épreuves  furent  faîtes  à  Woolvvdch,  sous  la  surveil- 

(*)  III  ne  dlfFéraient  que  p&r  l'épaisseur  des  p&rois,  5  ponces  ponr  l*an  et  6  poncêi 
ponr  l'antre,  et  leur  capacité  intérieure  était  de  19  X  14  X  16  ponces  cnbesi  soit  le 
volume  occupé  par  100  livres  de  pondre,  en  boîtes. 

O  Le  prix  de  ces  caisses  est  évalué  approximativement  i  250  fr.,  par  MM.  Mlloer. 
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lance  du  major  Magendie,  de  l'artillerie  royale,  inspec- 
teur du  service  des  poudres;  elles  portèrent  sur  trois 
caisses  du  petit  modèle  (n^"  1,  2  et  3),  et  une  du  grand 
(n°  4). 

La  caisse  n""  1  contenait  une  pincée  de  poudre  envelop- 
pée de  papier  et  six  boîtes  en  fer-blanc  renfermant  cha- 
cune la  valeur  d'une  charge  de  fusil  environ,  soit  4^S5,  et 
disséminées  au  milieu  d'autres  boites  vides  remplissant 
la  caisse.  On  avait  ainsi  réduit  la  quantité  de  poudre  afin 
qu'il  n'y  eût  aucun  danger  à  ouvrir  le  récipient  après 
qu'il  aurait  séjourné  6  heures  au  ipilleu  du  feu. 

La  caisse  n""  2  avait  reçu  10  livres  de  poudre,  en  boîtes 
d'une  livre  chacune. 

La  caisse  n""  3  contenait  25  livres  de  poudre  de  chasse, 
renfermées  dans  un  baril  en  bois  ordinaire  qu'on  avait 
exhaussé  au  moyen  de  quelques  briques,  de  manière  à  lui 
faire  occuper  le  centre  de  la  caisse. 

La  caisse  n^  4,  qui  devait  résister  8  ou  9  heures  à 
l'action  du  feu,  avait  reçu  5  livres  de  poudre  déposées 
au  fond  d'un  baril  ouvert,  et  5  livres  renfermées  dans 
5  boîtes. 

Les  fours  dans  lesquels  les  caisses  devaient  être  sou- 
mises à  l'action  du  feu  étaient  construits  en  briques  et 
présentaient  une  section  circulaire:  ils  avaient,  intérieu- 
rement, 3  pieds  6  pouces  de  hauteur,  7  pieds  de  diamètre 
pour  l'un  des  modèles,  et  8  pieds  6  pouces  pour  l'autre. 
Les  caisses  y  furent  placées  sur  un  lit  de  copeaux,  de  bois 
et  de  charbon,  et  recouvertes  entièrement  de  coke;  des 
é vents  avaient  été  ménages  de  manière  à  favoriser  le  tirage. 
Pour  connaître  la  température  qui  se  produirait  à  l'inté- 
rieur des  caisses,  on  mit  dans  chacune  d'elles  deux  ther- 
momètres dont  les  graduations  s'étendaient  à  600**  F  et  21 
lingots  d'alliage  de  plomb  et  d'étain,  à  des  titres  différents, 
dont  les  points  de  fusion,  déterminés  par  M.  Âbel,  étaient 
compris  entre  340*  et  558**  F. 

A  peine  le  feu  eut-il  été  mis  aux  fours,  au  moyen  de 
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pétrole,  que  les  caisses  se  trouvèrent  enveloppées  d'une 
masse  entièrement  incandescente,  dont  la  température , 
suivant  l'un  des  assistants,  était  plutôt  comparable  à  celle 
d'un  four  chauffé  à  blanc  qu'à  celle  du  brasier  d'un  in- 
cendie  ordinaire. 

RésîUtats  des  épreuves.  La  caisse  n^  1  fut  retirée  du  feu 
après  qu'elle  y  eut  séjourné  pendant  6  h.  10  m.  La  tôle 
extérieure,  brûlée,  était  perforée  à  l'endroit  où  venait 
frapper  le  courant  de  gaz  enflammés  déterminé  par  les 
évents.  La  poudre  était  restée  intacte,  à  l'exception  de 
celle  qu'on  avait  enveloppée  de  papier,  et  qui,  tout  à 
fait  humide ,  était  devenue  incapable  de  détoner  ;  quant  à 
celle  qui  était  renfermée  dans  les  bottes,  elle  était  restée 
sèche  et  prenait  feu  facilement.  Les  thermomètres  mar- 
quaient 21(y  F.  (99^  G.);  aucun  des  lingots  n'avait  fondu. 
Il  était  donc  certain  que,  malgré  l'intensité  de  la  chaleur 
qui  avait  été  assez  forte  pour  amener  la  vitrification  d'un 
certain  nombre  de  briques,  le  refroidissement  produit  par 
la  vaporisation  de  l'eau  avait  suffi  pour  maintenir  l'inté- 
rieur  de  la  caisse  à  la  température  de  l'eau  bouillante. 

On  résolut  alors  de  laisser  les  deux  autres  caisses  du 
petit  modèle  exposées  jusqu'au  lendemain  matin  à  l'action 
du  feu,  si  pourtant  les  fours  ne  s'étaient  pas  éteints  d'eux- 
mêmes  dans  l'intervalle.  Elles  firent  explosion,  la  caisse 
n^  2,  au  bout  de  15  h.  52  m.,  et  la  caisse  n""  3,  de  18  h.  Vil 
les  parois  avaient  été  brisées  et  les  fragments  projetés  avec 
violence  à  des  distances  assez  grandes,  particulièrement 
ceux  de  la  caisse  n^  3  qui  contenait  25  livres  de  poudre. 

La  caisse  n^  4  résistait  encore  22  heures  après  le  com- 
mencement de  l'expérience;  on  éteignit  alors  le  feu  et  l'on 
reconnut  qu'elle  était  en  bon  état.  Quelques  rivets  seule- 
ment avaient  été  arrachés  par  la  dilatation  du  métal,  U 
poudre  contenue  dans  deux  bottes  légèrement  mouillée,  et 

celle  du  baril  enrochée  superficiellement  sur  Vu  &u  Vt  ^^ 
pouce  d'épaisseur  ;  mais  au-dessous  de  cette  croûte  qnit 
d'après  le  professeur  Abel,  avait  perdu  une  certaine  quan- 
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tité  de  soiifre,  la  poudre  ne  présentait  aucune  altération  ('). 
Les  tbermomàtres  marquaient,  Tun  250°  F.  (121«  G.),  et 
l'autre  220^  F.  (104°  C.)  ;  aucun  des  lingots  n'avait  fondu, 
non  plus  Que  la  soudure  des*  boites. 

Les  résultats  de  l'expérience  pouvaient  donc  être  re- 
gardés comme  entièrement  satisfaisants ,  les  caisses  pro- 
posées ayant  résisté  à  l'action  du  feu  bien  au  delà  du 
terme  fixé.  Les  caisses  n°'  2  et  3  n'avaient  éclaté,  en  effet, 
qu'après  avoir  séjourné  dans  les  flammes ,  la  première 
pendant  16  heures  et  l'autre  pendant  19,  et  la  caisse  n°  4 
en  avait  été  retirée  presque  intacte,  après  une  durée  de 
22  heures. 

En  examinant  avec  soin  l'état  de  la  poudre,  soit  dans 
la  caisse  n^  4,  soit  dans  l'unique  boîte  de  la  caisse  n°  2 
qui  eût  échappé  à  l'explosion ,  on  crut  pouvoir  conclure 
que,  si  dans  ces  récipients  la  poudre  était  à  l'abri  du  feu, 
ce  n'était  pas  parce  que  la  vapeur  produite  mouillait  la 
poudre  ou  que  le  soufre  se  volatilisait,  mais  uniquement 
parce  que  la  perte  de  chaleur  causée  par  la  vaporisation 
de  l'eau  ne  permettait  pas  à  la  température  intérieure 
d'atteindre  le  degré  auquel  se  produit  la  déflagration  de 
la  poudre.  L'éclatement *des  caisses  n°'2  et  3  devrait  alors 
être  attribué  à  l'action  directe  de  la  flamme  qui,  après 
avoir  brûlé  et  perforé  la  tôle ,  aurait  pénétré  dans  l'in- 
térieur et  atteint  la  poudre  :  l'état  dans  lequel  a  été  re- 
trouvée^la  porte  de  la  caisse  n®  2  vient  à  l'appui  de  cette 
opinion. 

Pou)*  que  les  récipients  proposés  puissent  se  Conserver 
indéfiniment  et  répondre  ainsi  à  leur  destination,  il  est 
indispensable  d'employer  l'alun  et  la  sciure  de  bois  dans 
un  état  de  dessiccation  convenable  :  s'ils  étaient  humides, 
en  effet,  la  tôle  serait  peu  à  peu  corrodée. 

Q)  Composition,  d'après  l'analyse  de  If.  Abel|  de  la  poudre  en  grains  et  enrochée: 

restée  en  graiiii.  earodi^e. 

s  Salpfitre  ...'..        75,63  75,79 

Soufre 9,95  9,48 

Charbon 14,42  14,73 

San 1,32  1,29 
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Les  détails  gui  précèdent  sont  extraits  du  rapport 
adressé  au  Ministre  par  le  major  Y.  D.  Magendie,  inspec- 
teur du  service  des  poudres  (*). 

Artillerie  allemande  :  Personnel  affecté  anx  batteries 
de  siège  pendant  la  guerre  de  1870-1871.  —  Dans  une 

étude  sur  les  parcs  de  siège  publiée  par  les  MiUheilungen 
ûber  Gegenstande  des  Artillerie^  und  Genie-WesenSy  le  capitaine 
MoIIik,  de  Tartillerie  autrichienne,  rappelle  le  nombre  de 
compagnies  d'artiUerie  de  forteresse  qui  ont  été  affectées 
au  service  des  batteries  de  Tattaque  pendant  la  guerre  de 
1870-1871,  et  calcule,  dans  chaque  cas,  le  nombre  de  ser- 
vants employés  par  pièce.  Il  a  paru  intéressant  de  repro- 
duire ces  données  : 


sxiaa             roubbb  db  compaoktks 
de                            d'artillerie. 

NOKBBB 

de  pièces. 

XOMBBB   D'HOliUU 

par  pièce. 

Strasbourg 

(sur  la  rive  gauche  da  Rhin). 

Paris  :  Sud. 

33 

36  */. 

302 
275 

22 
26 

—     Nord. 

16 

9ô 

33 

—     Est. 

12 

76 

31 

Belfort. 

20   • 

90 

33 

Thionville. 

13 

61 

42 

Montmédy. 
Mézières. 

11 
18 

44 
83 

50 
43 

La  Fère. 

6 

26 

46 

Verdun. 

3 

46 

13 

—     (plus  tard). 
Toul. 

10 
5 

106 
53 

20 
20 

Soissons. 

4 

36 

23 

Longwy. 
Scblettstadt. 

TU 
12 

70 
56 

22 
42 

Neuf-Brisacb. 

11 

56 

39 

Fort  Mortier. 

3  (490  h.) 

22 

22 

(1)  Ce  rapport  a  été  inséré,  avec  les  pièces  jastifloatlves  qnl  raccompagnent,  daai 
les  ProeeecUngt  of  thê  Boyal  ArtilUry  Itutitutvmj  toI.  Vm;  Woolwlch,  1874. 
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De  la  composition  de  ces  17  équipages,  il  résulte  qu'il 
a  fallu  en  moyenne  31  hommes  par  pièce.  L'histoire  des 
différents  sièges  montre  d'ailleurs  que  nulle  part  le  per- 
sonnel n'a  été  trop  nombreux  pour  les  besoins  du  service; 
aussi  les  *auteur6  allemands  demandent-ils  30  hommes 
par  pièce,  ou,  d'après  le  prince  de  Hohenlohe,  une  com- 
pagnie d'artillerie  de  forteresse  (200  hommes)  pour  7  Vt 
pièces. 

En  ce  qui  concerne  l'établissement  des  batteries,  l'ex- 
périence fait  voir  qu'il  fallait  en  moyenne  2  compagnies 
d'artillerie  pour  construire  en  une  nuit  une  batterie  de 
4  pièces,  l'armer,  l'approvisionner  et  en  assurer  le  ser- 
vice dans  les  premiers  moments. 

La  fabrication  du  matériel  de  guerre  devant  le  Reichs- 
tag  allemand.  —  Il  s'est  élevé  récemment  à  Berlin  (*),  au 
sein  du  Reichstag,  un  débat  intéressant,  au  sujet  du  mode 
à  suivre  pour  la  fabrication  du  matériel  de  guerre.  Après 
avoir  rappelé  que  la  construction  de  2  358  bouches  à  feu, 
de  leurs  affûts  et  d'une  partie  des  accessoires  nécessaires 
pour  le  remplacement  des  anciens  équipages  de  cam- 
pagne, jugés  insuffisants,  avait  été  abandonnée  à  l'usine 
d'Essen,  le  député  Berger  demanda  si  la  concession  d'une 
commande  aussi  considérable  avait  fait  l'objet  d'une  adju- 
dication publique. 

Le  Commissaire  du  Gouvernement,  général-major  de  Yoigts- 
Rhetz^  répondit  qu'il  n'y  avait  eu  d'adjudication  ni  pour  les 
canons  ni  pour  les  affûts.  Le  modèle  adopté  pour  les  nou- 
velles bouches  à  feu  avait  été  établi  par  la  Maison  Krupp 
et  en  était,  en  quelque  sorte,  la  propriété,  mais  eût-il  appar- 
tenuà.rÉtàt,  qu'il  aurait  encore  fallu  agir  de  la  même  ma- 
nière, puisque  aucun  autre  établissement  n'était  en  mesure 
d'exécuter  une  pareille  commande  dans  le  délai  d'une 
aimée.  Le  Ministre  avait  cherché  à  faire  fabriquer  les 


(*)  Pendant  1a  diBcnaslon  ouverte  sur  les  mesures  à  prendre  pour  le  BitàbUiatment 
de  Pannief  on  la  réparation  complète  des  pertes,  en  matériel,  résultant  df  la  guerre. 


566  REVUE  D'ARTILLERIE. 

affûts  par  d'autres  industriels,  mais  sans  pouvoir  y  réussir. 
Il  ne  négligeait  rien  néanmoins  poiu*  faire  nattre  une 
concurrence  utile  aux  intérêts  de  l'Ëtat:  ainsi  les  canons 
présentés  par  divers  fabricants  étaient  soumis  à  des  épreu- 
ves, et  il  serait  tenu  le  plus  grand  compte  de^  résultats 
obtenus. 

Le  député  Berger  répliqua  qu'il  n'ignorait  point  la  part 
qu'avaient  eue  les  ingénieurs  de  la  Maison  Krupp  dans  la 
création  de  la  nouvelle  pièce  de  campagne.  Mais  en  d'au- 
tres occasions  l'administration  de  la  guerre  ne  s'était  pas 
crue  obligée  à  ce  point  envers  ses  coopérateurs.  Mauser 
avait  bien  reçu  une  gratification,  mais  on  ne  lui  avait  fait 
qu'une  très-faible  commande  de  fusils  de  son  système. 
L'ingénieur  américain  Broadwell  n'avait  eu  aucune  in- 
demnité, bien  que  le  ministère  eût  appliqué  son  inven- 
tion. Dans  l'opinion  du  commissaire  du  Gouvernement, 
aucun  autre  établissement  que  celui  de  Krupp  n'était 
capable  de  livrer  la  commande  au  terme  fixé.  Mais  les 

• 

petites  usines  auraient^  très-bien  pu  y  arriver  en  unissant 
leurs  efforts,  et  en  s'adressant  à  une  seule  Maison  on  avait 
causé  un  grand  dommage  aux  finances  de  l'État.  Aussi 
longtemps  que  les  canons  de  fonte  et  de  bronze  furent 
seuls  en  service,  l'administration  de  la  guerre  fabriquait 
le  matériel  d'artillerie  dans  ses  propres  ateliers^  sans  rien 
demander  à  l'industrie  privée.  Pourquoi  n'avoir  pas  suivi 
le  même  système  lorsque  l'acier  fut  adopté  comme  métal 
à  canons  ?  Il  eût  été  possible  d'établir  une  aciérie  à  Span- 
dau.  On  préféra  s'adresser  aux  quatre  aciéries  existant  alors 
sur  le  territoire  de  l'empire  ;  mais  déjà,  même  avant  1860, 
les  commandes  n'affluaient  plus  que  chez  Krupp.  L'une 
des  petites  usines  avait  fait  faillite  ;  pour  une*  autre,  les 
opinions  politiques  du  directeur  déplurent,  et  enfin  l'im- 
portant établissement  de  Bochum  fut  délaissé  dans  l'in- 
térêt, semble-t-il,  d'Essen.  Le  privilège  dont  cette  usine 
est  l'objet  a  déjà  coûté  et  coûte  encore  à  l'État  des  mil- 
lions, le  continuer  serait  très-contraire  au  bien  de  l'empire. 
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Le  général  de  Voigts-Rhetz^  reprenant  la  parole,  expliqua 
dans  quelles  limites  lo  modèle  des  nouvelles  pièces  de 
campagne  pouvait  être  considéré  comme  la  propriété  de 
la  Maison  Krupp  :  Le  premier  canon  présenté  par  cette 
usine  avait,  ^  est  vrai,  quelques  défauts;  les  efforts  réunis 
de  la  Commission  d'expériences  et  des  ingénieurs  de 
Krupp  les  firent  disparaître.  Au  moment  où  Ton  obtenait 
cet  heureux  résultat,  il  ne  pouvait  être  question  de  con- 
currence, puisque  les  établissements  rivaux  d^Ëssen  ne 
disposaient  pas  de  moyens  suffisants.  Quant  à  la  fabrica- 
tion des  fusils  Mauser,  la  question  se  présenta  différem- 
ment, les  ateliers  de  l'inventeur  ne  pouvant  suffire  qu'à  la 
confection  d'un  petit  nombre  d'armes. 

L'anneau  Broadwell,  tel  qu'il  était  proposé,  n'était  sus- 
ceptible d'aucune  application  ;  il  n'a  pu  être  mis  en  service 
qu'après  avoir  subi  des  modifications  nombreuses  ;  aussi 
l'inventeur  savait  qu'il  ne  lui  était  dû  aucune  rétribution, 
et  il  n'a  jamais  élevé  de  prétention  de  ce  genre.  L'admi- 
nistration est  amenée,  bien  malgré  elle,  à  parler  des  petits 
fabricants  d'acier  ;  elle  doit  pourtant  déclarer  que  les 
produits  livrés  par  eux  étaient  souvent  fort  mauvais  ;  les 
pièces  éclataient  pendant  le  tir,  et  personne  n'ignore  l'in- 
fluence fâcheuse  que  des  accidents  de  cette  natiure  pro- 
duisent sur  l'esprit  des  troupes. 

Les  efforts  jusqu'ici  non  couronnés  de  succès  qu'ont 
faits  l'Angleterre,  la  France  et  l'Autriche  pour  créer  un 
matériel  d'artillerie  en  acier,  montrent  toute  la  difficulté 
d'une  pareille  entreprise.  Aussi  ne  peut-on,  sans  manquer 
aux  vrais  principes  d'économie,  prétendre  que  l'État 
aurait  avantage  à  fabriquer  lui-même  les  canons  en  acier 
dont  il  a  besoin.  Il  lui  serait  aussi  difficile  de  le  faire  que 
de  produire  directement  les  cuirs,  le  blé  et  l'avoine  néces- 
saires à  l'armée.  Le  voulût-il  essayer,  que  ces  denrées  lui 
reviendraient  à  un  prix  bien  supérieur  à  celui  qui  est 
consenti  par  les  fournisseurs. 

Quand  même  le  traité  passé  avec  Krupp,  seul  conces- 
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sionnaire,  aurait  fait  perdre  un  luillion  à  TËtat,  on  devrait 
s'estimer  heureux  d'avoir,  môme  à  ce  prii,  mis  en  moins 
d'une  année  l'armée  en  état  de  combattre.  En  songeant  à 
l'importance  de  ce  résultat,  on  ne  doit  pas  s'attarder  à 
discuter  pour  quelques  centimes. 

(Extrait  de  VAllgemeine  MilUàr-Zeitung.) 

Artillerie  italienne  :  Achat  de  matériel  et  fabrication 
de  fusils. —  Une  somme  de  4500000  francs,  répartie  sur 
les  budgets  de  1875  à  1878,  doit  être  affectée  à  l'achat  de 
400  canons  de  8%7,  en  acier  Erupp,  destinés  à  remplacer 
les  pièces  de  12''  de  campagne  se  chargeant  par  la  bouche; 
une  partie  de  l'ancien  matériel  de  12^  pourra  être  utilisé 
avec  les  nouvelles  pièces.  Cette  somme  de  4  500  000  francs 
est  ainsi  partagée  :  100000  francs  en  1875,  2400000  en 
1876,  1000000  en  1877  et  1000000  en  1878  ('). 

Pour  compléter  l'armement  de  l'infanterie,  le  gouver- 
nement a  demandé  à  la  Chambre  de  voter  un  crédit  de 
21  millions,  à  répartir  sur  5  années,  savoir  :  1  million  en 

1875  et  5  millions  pour  chacune  des  4  autres  années,  de 

1876  à  1879.  Des  lois  antérieures  (6  juin  1871  et  12 
juillel  1872)  avaient  accordé  un  crédit  de  30  millions  pour 
la  fabrication  de  300000  fusils  Vetterli,  avec  le  nombre 
de  cartouches  nécessaires  ;  cette  somme  a  été  insuffisante 
et  n'a  permis  de  fabriquer  que  270  000  armes,  dont  les 
dernières  seront  livrées  à  la  fin  de  1875.  On  espère  qu'a- 
vec un  autre  crédit  de  30  millions,  on  pourra  consruîre, 
non-seulement  300  000  nouveaux  fusils,  mais  encore  les 
30000  qui  forment  le  complément  de  la  première  com- 
mande, parce  qu'on  n'aura  plus  à  supporter  les  frais  de 
première  installation  et  que  le  prix  des  matières  premières 


(*)  L«s  sommes  yotées  antérieurement  pour  acquisition  de  matériel  de  oampaciBe 
sont  de  1 600000  tr.  pour  1875  et  de  500000  fr.  pour  1876.  —  Qnant  an  matériel  d'ar^ 
tlllerie  à  grande  puissance  et  i  la  défense  des  côtes,  les  crédits  votés  s'élèToat  4 
6  millions,  savoir  :  17a  million  pour  chacune  des  années  1876  et  1876  et  1  mullioi 
pour  chacune  des  années  1877, 1878  et  1879. 
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a  diminué.  Ces  30  millions  seraient  dépensés  en  7  ans,  et 
on  ne  demande  actuellement  que  les  sommes  nécessaires 
XK>ur  la  période  quinquennale  de  1875  à  1879,  évaluées  à 
21  millions  (').  (Italia  miliUtre.) 

irtillerie  italieuie  :  Adoption  d'un  obus  de  manœayre  pow  le 
caiiOB  de  7^  —  L'artillerie  italienne  a  adopté  récemment, 
pour  le  service  du  canon  de  V  se  chargeant  par  la  cu- 
lasse, un  obus  de  manœuvre  en  bois,  une  gargousse  de 
manœuvre  et  un  crochet  extracteur.  Chaque  pièce  doit 
être  pourvue  de  6  obus  et  de  6  gargousses  dans  le  coffre 
d'avant-train,  d'un  crochet  extracteur  placé  sur  le  siège 
de  droite  de  Taffût  en  batterie,  de  6  bouchons  détonants 
chargés  et  de  6  goupilles  de  fusée  dans  le  sac  du  chef  de 
pièce.  Dans  l'exécution  de  la  charge,  le  chef  de  pièce 
doit  toujours  mettre  en  place  la  goupille  et  le  bouchon 
détonant.  Pour  le  tir  à  shrapnel,  on  emploie  le  même 
obus  en  bois,  mais  sans  goupille  ni  bouchon  détonant: 
on  fait  le  simulacre  d'arracher  la  goupille,  de  régler  la 
fusée  et  de  percer  le  canal  fusant.  On  ne  se  sert  pas  du 
projectile  de  manœuvre,  quand  on  tire  à  mitraille. 

Une  gargousse  spéciale,  contenant  560  grammes  de 
poudre,  a  été  adoptée  pour  le  tir  à  blanc  ;  elle  ne  diffère 
de  la  gargousse  employée  dans  le  tir  de  guerre  que  par 
la  qualité  de  la  poudre. 

(Giornale  d'artigîieria  e  genio^  1874,  p'  8",  p*  P.) 

Artillerie  italienne:  Fonderie  de  Torin.  —  La  fonderie  qui 
fait  partie  de  l'arsenal  de  Turin  est  une  création  de 
Charles- Emmanuel  II,  duc  de  Savoie;  elle  date  du  xvii* 
siècle.  Établie  sur  les  proportions*  restreintes  d'un  ate- 
lier,  elle  fonctionna  tant  bien  que  mal  de  1736  à  1853, 
n'ayant  d'imposant  qu'une  sombre  et  monumentale  salle 

(!)  lie  crédit  accoi^é  précédemment  poar  la  fabrication  des  arme*  portatives  est 
de  4500  000  fr.  ponr  1876.  —  S  600  000  tr.  ont  anssi  été  accordés  pour  la  construction 
d*ane  manufactare  d'armes  an  delà  de  l'Apennin  (1  million  en  1875  et  en  1S76, 
»/a  million  en  1877). 

KBT.  D'ABT.  —  MARS  1876.  87 
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à  Ogives  où  Ton  trouvait  pour  tout  outillage  :  deux  bancs 
de  forage,  trois  tours  et  une  machine  à  tourner  les  tou- 
rillons. Le  personnel  ne  se  composait  que  de  25  à  30  ou- 
vriers et  Ton  n'y  travaillait  que  le  bronze. 

En  1851,  M.  le  colonel  Cavelli,  alors  directeur,  proposa 
d'agrandir  rétablissement  et  organisa  la  fabrication  des 
canons  de  fonte  ;  toutefois,  les  premières  coulées  n'eurent 
guère  lieu  qu'en  1859,  avec  des  fontes  provenant  exclu- 
sivement des  mines  de  la  Savoie. 

Dès  1852,  M.  le  colonel  Rosset,  alors  capitaine  d'artil- 
lerie attaché  à  la  fonderie,  recommandait  l'emploi  de 
mélanges  de  minerais  spathiques  et  manganésifères  pro- 
venant des  mines  nationales. 

Cet  officier,  qui  visita  plusieurs  fois  les  principales 
usines  à  métaux  de  l'Europe,  avait  acquis  des  connais- 
sauces  très-complètes  sur  les  différents  modes  de  fabri- 
cation, et  sa  constante  préoccupation  fut,  dès  lors,  d'intro- 
duire dans  l'établissement  de  Turin  des  améliorations 
nécessaires  et  l'usage  de  procédés  jusque-là  inconnus  en 
Piémont. 

Lorsqu'on  1859  le  colonel  Cavelli  se  retira,  le  choix  du 
major  Rosset  était  indiqué  pour  cette  succession;  la  fon- 
derie prit,  à  partir  de  cette  époque,  un  développement  rapide. 

Après  bien  des  luttes  pour  vaincre  des  obstacles  sans 
cesse  renaissants,  le  colonel  Rosset  eut  eniin  la  satisfac- 
tion de  compléter  la  réorganisation  de  cet  établissement, 
qui  peut  être  considéré  aujourd'hui  comme  étant  arrivé  à 
son  maximum  d'agrandissement,  en  raison  de  sa  situation 
topographique. 

Dès  1860,  M.  Rosset  avait  heureusement  préparé  le 
développement  futur  de  la  fonderie  :  les  plans  restreints, 
adoptés  à  cette  époque,  avaient  été  conçus  par  lui  en  vue 
de  constituer  plus  tard  l'ensemble  satisfaisant  qui  existe 
aujourd'hui.  Sans  jamais  arrêter  le  cours  des  travaux,  il 
est  parvenu,  en  dix  ans,  à  réaliser  de  très-grandes  amélio- 
rations dans  Foutillage,  tout  en  décuplant  la  surface  des 


REKSEIGKEMËKTS  DIVERS.  571 

ateliers,  lesquels  possèdent  maintenant  des  grues  trans- 
versales de  50  tonnes  de  portée  et  des  machines  à  forer, 
à  tourner  et  à  rayer  les  grosses  pièces  de  38  tonnes. 
Ainsi,  substitution  des  fontes  lombardes  à  celles  de  Sa- 
voie; procédés  nouveaux  de  fabrication,  machines  nou- 
velles; création  d'un  personnel  d^ouvriers  et  de  contre- 
maîireâ  habiles  ;  fabrication  de  bouches  à  feu  du  plus 
fort  calibre,  aussi  remarquables  par  leur  résistance  que 
par  la  perfection  du  travail;  accroissement  constant  de  la 
production  :  tels  sont  les  résultats  considérables  obtenus 
sous  Timpuision  du  directeur  actuel. 

Bien  que  l'industrie  soit  en  général  moins  développée 
en  Italie  qu'en  beaucoup  d'autres  pays,  Tarsenal  de  Turin 
peut,  dès  maintenant,  prendre  rang  parmi  les  fonderies  de 
canons  lès  plus  importantes  de  TEurope. 

Des  expériences  toutes  récentes  permettent  d'affirmer 
la  résistance  remarquable  des  fontes  italiennes  :  les  ca- 
nons de  campagne  en  bronze,  du  calibre  de  75  millimè- 
tres, supportent  2  600  coups  et  plus  ;  les  grosses  pièces 
en  fonte  de  24''  rayées,  frottées  mais  non  tubées,  qui  lan- 
cent des  projectiles  de  150  kil.  avec  une  vitesse  initiale 
de  435  mètres,  résistent  aisément  au  delà  de  600  coups. 
Quant  à  la  précision  de  l'ajustage  dans  les  mécanismes, 
elle  est  telle  que  pour  les  gros  canons  du  poids  de  17  à 
38  tonnes,  les  tolérances  ne  dépassent  pas  1  Va  dixième 
de  millimètre. 

La  fabrication  des  obturateurs  est,  comme  on  sait,  aussi 
diflHicile  que  délicate;  le  tour  de  main  nécessaire  pour 
réussir  ces  pièces  importantes  est  le  privilège  d'un  petit 
nombre  (J'oi^vriers.  Néanmoins,  ce  qui  dénote  un  excel- 
lent outillage,  c'est  que,  pour  les  gros  canons  comme 
pour  les  pièces  de  campagne,  tous  les  appareils  de  culasse 
sont  achevés,  vérifiés  et  reçus  individuellement,  en  sorte 
que  l'opération  du  montage  se  fait  avec  des  pièces  prises 
au  hasard^  chaque  obturateur  devant  s'adapter  exactement 
à  tous  les  canons  de  même  calibre. 
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Sans  entrer  dans  la  description  détaillée  des  diverses 
phases  de  la  fabrication  d'une  bouche  à  feu,  nous  termi- 
nerons cet  aperçu  sur  la  fonderie  de  Turin  par  quelques 
renseignements  sur  le  chiffre  de  sa  production. 

La  fonderie  peut  livrer  annuellement  600  canons  rayés 
de  campagne,  en  bronze,  se  chargeant  par  la  culasse,  et 
100  canons  de  tous  calibres^  en  fonte  ou  en  bronze,  pour 
rarmement  des  places. 

^  On  fabrique  pour  l'armement  des  côtes  45  canons  de 
24*^  et  de  32^  en  fonte,  frottés  (non  tubes),  du  poids  de  17 
et  de  38  tonnes. 

Le  poids  total  des  projectiles  fabriqués,  pour  pièces  de 
toute  espèce  et  de  tous  calibres,  s'est  élevé  à  1 000  tonnes 
environ, 

La  force  qui  donne  la  vie  à  cette  fonderie  et  qui  met  en 
mouvement  tout  son  outillage  est  d'environ  100  chevaux; 
on  y  compte  10  fours  à  réverbère,  d'une  capacité  de  5  à 
10  tonnes,  et  186  machines-outils. 

Le  personnel  se  compose  actuellement  d'un  colonel  di- 
recteur, d'un  major  sous- directeur,  de  5  capitaines,  de  10 
agents  comptables,  de  5  chefs  d'atelier  et  de  300  ouvriers. 

(Extrait  de  la  Revi^  maritime.) 
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Mouvement  des  projectiles  oblongs  dans  le  cas  du  tir  de  plein  fouet, 
par  le  comte  Magnus  de  Sparrb,  lieutenant  au  6«  d'artillerie.  — 
Paris,  Gauthier-Villars,  1875. 

M.  de  Sparre,  lieutenant  au  6**  régiment  d^artillerie,  ayant  fait 
hommage  à  M.  le  général  Mayevski  d*un  exemplaire  du  Mémoire 
qu'il  vient  de  publier  sur  le  mouvement  des  projectiles  oblongs 
dans  le  cas  du  tir  de  plein  fouet,  Téminent  général  a  bien  voulu 
adresser  au  Directeur  de  la  Bévue  son  appréciation  sur  cet  ouvrage 
et  en  autoriser  l'insertion. 

En  s'empressant  de  substituer  an  compte  rendu  préparé  et  déjà 
imprimé  cette  communication,  d'un  juge  aussi  compétent^  la  Remte 
a  la  certitude  d'être  particulièrement  agréable  à  tous  ses  lecteurs. 

{N.d.  L  B.) 

Malgré  les  nombreuses  recherches  récentes  sur  le 
mouTement  des  projectiles  oblongs,  on  n'est  pas  encore 
parvenu,  avant  le  travail  du  comte  de  Sparre^  à  obtenir 
des  formules  simples,  non  empiriques,  pour  le  calcul  de 
la  projection  horizontale  de  la  trajectoire  d'un  projectile 
oblong.  Dans  mes  études  sur  la  trajectoire  de  ces  projec- 
tiles, publiées  d'abord  en  1870  dans  mon  Traité  de  balis- 
tique en  langue  russe  et  ensuite  insérées,  avec  de  notables 
changements,  en  1872,  dans  mon  Traité  de  balistique  pu- 
Jblié  en  langue  française,  je  crois  être  parvenu  le  premier 
i  découvrir  le  mouvement  d'oscillation  de  l'axe  de  figure 
du  projectile  autour  de  la  tangente  dans  le  cas  des  vi- 
tesses un  peu  considérables,  et  à  étudier  les  propriétés  de 
ce  mouvement. 

H.  le  comte  de  Sparre,  en  déduisant  les  équations  dif- 
férentielles du  mouvement  de  l'axe  de  figure  autour  de  la 
tangente  à  la  trajectoire,  fait  voir  que  l'axe  du  projectile, 
l'axe  du  couple  résultant  des  quantités  de  mouvement  et 
la  tangente  peuvent  âtre  considérés  comme  situés  dans 
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un  môme  plan  et  que  Ton  peut  confondre  Taxe  du  couple 
résultant  avec  Taxe  du  projectile.  Les  équations  différen- 
tielles auxquelles  le  comte  de  Sparre  arrive  ne  diffèrent 
pas  au  fond  de  celles  que  j'ai  obtenues;  mais  il  parvient  à 
ramener  le  problème  à  des  quadratures  en  prenant  pour 
variable,  au  lieu  du  temps,  la  projection  de  la  vitesse,  du 
projectile  sur  le  plan  horizontal  et  pour  fonction,  au  lieu 
de  Tangle  de  la  tangente  avec  Taxe  de  ûgure,  ses  projec- 
tions sur  deux  plans  perpendiculaires  passant  par  la  tan- 
gente, dont  Tun  est  vertical. 

Il  déduit  ensuite  sous  forme  unie,  d'une  manière  très- 
ingénieuse,  les  valeurs  approchées  de  ces  projections  de 
Tangle  de  la  tangente  avec  Taxe  de  ûgure,  en  démontrant 
qu'on  peut  pousser  l'approximation  à  un  terme  tel  que 
son  influence  soit  complètement  négligeable. 

Les  valeurs  obtenues  sous  forme  finie  de  ces  projec- 
tions permettent  à  M.  de  Sparre  d'obtenir  sous  forme 
finie  les  valeurs  toujours  suffisamment  approchées  de 
l'angle  que  fait  la  tangente  à  la  projection  horizontale  de 
la  trajectoire  avec  l'axe  horizontal  situé  dans  le  plan  du 
tir,  de  la  projection  de  la  vitesse  sur  l'axe  perpendiculaire 
au  plan  du  tir  et  de  la  dérivation.  En  se  bornant  aux  pre- 
miers termes  des  séries,  ce  qui  suffit  pour  la  pratique, 
M.  de  Sparre  arrive  à  des  expressions  très-simples  des 
valeurs  mentionnées,  qui  permettent  de  résoudre  les  pro- 
blèmes sur  le  tir  des  projectiles  oblongs  tout  aussi  facile- 
ment que  ceux  sur  le  tir  des  projectiles  sphériques. 

Les  recherches  de  M.  le  comte  de  Sparre  ont  incon- 
testablement avancé  de  beaucoup  la  question  balistique 
des  projectiles  oblongs.  Le  petit  résumé  que  j'en  ai  fait 
est  bien  loin  de  faire  connaître  tous  les  mérites  du  mé- 
. moire.  Il  faut  l'étudier  tout  entier  pour  l'appréciera  sa 
juste  valeur. 

Saint-Pétersbourg,  14  février  1875. 

Général  Maybvski. 
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Le  Siège  de  Bitche  (6  août  1870-27  mars  1871),  par  A.  J.  Dalsème.  — 

(Paris,  Dentu,  1875.  —Prix  :  2  fr.) 

Le  livre  de  M.  Dalsème  met  heureusement  fin  au  si- 
lence regrettable  dont  la  défense  de  Bitche  avait  été  trop 
longtemps  entourée.  «  On  parlait  avec  orguçil,  dit  l'auteur, 
de  Belfort,  de  Phalsbourg,  de  Uézières ,  mais  les  for- 
teresses qui,  n'ayant  point  capitulé,  échappaient  aux  pou- 
voirs du  Conseil  d'enquête ,  pour  celles-là,  le  temps 

seul  pouvait  dissiper  les  doutes.  »  Les  doutes  sont  au- 
jourd'hui dissipés  :  tous  ceux  qui  liront  cet  ouvrage  ad- 
mireront la  persévérance  des  défenseurs  de  Bitche,  la  cou- 
rageuse résignation  de  ses  habitants;  ils  éprouveront  un 
sentiment  de  fierté  patriotique  en  apprenant  l'histoire  de 
cette  petite  garnison,  composée  des  éléments  les  plus  di- 
vers(*),  qui,  pendant230jours,  brava  les  efforts  de  l'ennemi, 
n'amena  son  drapeau  que  sur  les  ordres  formels  du  gou- 
vernement, deux  mois  après  la  conclusion  de  l'armistice, 
et  sortit  fièrement  de  la  place,  emmenant  ses  étendards, 
ses  armes,  ses  ohevaux  et  ses  canons. 

L'auteur  n'a  pas  voulu  qu'un  pareil  souvenir  demeurât 
enseveli  dans  la  poussière  des  archives;  il  a  été  bien 
inspiré  :  son  livre  est  à  la  fois  une  consolation  et  un  en- 
couragement. 


Journal  de  la  librairie  militaire,  bulletin  bibliographique  mensuel. 

1"  année  1875.  —  (Paris,  Dumaine.) 

La  librairie  Dumaine  vient  de  faire  paraître  la  première 
livraison  d'un  bulletin  bibliographique  militaire,  qui  sera 
publié  mensuellement.  Le  programme  que   l'éditeur  se 

(>)  La  garnison  comprenait  environ  2700  hommes  appartenant  h  72  corps  diifé- 
rents.  On  y  comptait  400  artilleurs  sous  les  ordres  det;  capitaines  Lair  do  La  Motte, 
Jonart,  Ponllcau,  Leaur,  ot  Rossin,  capitaine  en  retraite  ;  le  premier  chargé  (Jusqu'à 
son  départ,  boua  un  déguisement,  pour  les  armées  de  l'intérieur,  en  décombrc)  du 
commandement  du  camp  retranché,  et  le  second  de  celui  de  l'artillerie  de  la  place, 
qu'il  conserva  jasqu'A  la  fin.  L'artillerie  perdit  pendant  le  siège  56  hommes  (morts, 
blessés  ou  disparus). 
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propose  de  suivre  est  résumé,  ainsi  qu'il  suit,  dans  l'aver- 
tissement  placé  en  tête  du  recueil. 

«  Chaque  numéro  comprendra  : 

«  V  Un  relevé  mensuel  des  nouveautés  militaires  pu- 

<  bliées  en  France  et  à  l'étranger; 

«  2^  Des  comptes  rendus  sur  les  écrits  militaires  les  plus 
«  importants; 
«  3*^  Un   relevé  mensuel  des   ouvrages  qui,  quoique 

<  n'ayant  pas  trait  à  la  science  de  la  guerre,  ne  méritent 
«  pas  moins  d'être  portés  à  la  connaissance  des  lecteurs, 

<  tels  que  ceux  relatifs  aux  sciences,  aux  arts,  aux  lettres, 
«  à  l'histoire^  à  la  géographie,  ainsi  que  les  cartes  ; 

<  4*  Nomenclature  d'ouvrages  militaires  anciens  et  mo- 
«  demes  qui  peuvent  être  utilement  consultés. 
«  Pour  que  cette  publication  n'offre  pas  seulement  un 

<  intérêt  bibliographique,  elle  comprendra  également  une 

<  feuille  (16  pages)  de  réimpression  des  meilleurs  écrite 

<  militaires  devenus  fort  rares.  » 

Le  prix  de  l'abonnement  est  de  3  francs  par  an. 


Le  G&ant:  Gh.  Nohbbrg. 
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